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Prologo

El término de funcién ejecutiva o funciones ejecutivas (FE) no se refiere a un proceso
cognitivo unitario, sino a un constructo psicolégico que incluye el conjunto de habilidades
que controlan y regulan otras habilidades y conductas. Como su nombre lo indica, son
habilidades de alto orden que influyen sobre habilidades mas basicas como la atencién, la
memoria y las habilidades motoras.

Las FE son aquellas que le permiten a un individuo organizar, integrar y manipular la
informacién adquirida. De este modo, al estar dichas funciones particularmente desarro-
lladas en el ser humano, le dotan a éste de la capacidad de crear, anticipar, planear y abs-
traer, entre otras. Las FE, permiten organizar el comportamiento con el fin de lograr una
meta a largo plazo, regular nuestras emociones y en general, regular nuestro comporta-
miento. Estas funciones también estan involucradas en la conducta social, ya que le per-
miten al individuo anticipar el estado de 4nimo o pensar de otros; asimismo, participan en
la emision de juicios basados en estados afectivos.

En la vida real, juegan un papel relevante en la adaptacién y la ejecucién adecuada.
Estas habilidades permiten que el individuo inicie y termine las tareas, y cuando se pre-
senten dificultades persevere hasta que alcance el objetivo.

Debido a que el medio ambiente no siempre es predecible, las FE son indispensables
para poder reconocer la significancia de situaciones inesperadas y poder hacer planes al-
ternativos cuando surgen eventos inusuales que interfieran con las rutinas normales. Asi,
las FE contribuyen a poder tener éxito en el desempefio de las actividades de la vida diaria
en el aspecto individual, social y ocupacional.

Las FE también permiten inhibir conductas inapropiadas. Las personas con deficientes
FE tienen problemas para interactuar con otras personas ya que pueden hacer o decir
cosas que son ofensivas o inapropiadas para los demas, como por ejemplo hacer comenta-
rios sexuales explicitos a extrafios 0 comentarios negativos sobre la apariencia de los de-
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mias, o insultar a figuras autoritarias como un maestro, jefe o policia. Es por esto que las FE
son de alta relevancia en las interacciones sociales.

Las alteraciones en las FE han sido identificadas en diversos trastornos del desarrollo y
psiquidtricos. Por ejemplo, el trastorno por déficit de atencién e hiperactividad, la dislexia,
el trastorno obsesivo-compulsivo, la esquizofrenia, la enfermedad de Parkinson; la demen-
cia fronto-temporal. También se han asociado con la personalidad antisocial, la psicopatia
y en sujetos que manifiestan dependencia a drogas y al alcohol.

Diversas FE declinan con la edad y las alteraciones en las FE pueden ser predictoras de
un deterioro relacionado con diversos tipos de demencias.

Debido a que las FE dirigen y controlan diversas habilidades basicas. Actualmente
existe controversia acerca de las bases neuranatémicas y funcionales de estas habilidades.
Sin embargo, diversas investigaciones han sefialado que los l6bulos frontales tienen una
funcién muy importante en el desempefio de las FE.

Es importante tomar en cuenta que los términos de FE y funciones de los 16bulos
frontales se refieren a dimensiones diferentes. Mientras que los 16bulos frontales se rela-
cionan con términos anatémicos e incluyen areas funcionalmente distintas, las FE son un
constructo psicolégico que incorpora diversas habilidades.

Recientes investigaciones neuropsicoldgicas y con técnicas de neuroimagen sefialan
que los lé6bulos frontales son un centro de coordinaciéon de actividades basicas (atencién,
memoria y actividad motora), asi como el sitio principal de algunas FE, como las funcio-
nes de autorregulacién, metacognicién, memoria de trabajo y flexibilidad cognitiva.

Los l6bulos frontales ocupan 30% de la corteza cerebral. Es el sitio en donde los pro-
cesos menos complejos, incluyendo sensacién y percepcién son procesados e integrados
en pensamientos, memorias y habilidades, asi como donde se inician las acciones y los
planes. Las personas que sufren una lesion estructural o funcional en los l6bulos frontales
presentan deficiencias con los procesos de alto orden, que subyace las funciones ejecuti-
vas. Debido a su complejidad, la corteza frontal tiene un desarrollo mas lento y prolonga-
do que otras reas cerebrales, por esto muchas de las FE no estin completamente
desarrolladas hasta finales de la segunda década de la vida.

Hoy en dia, existen maltiples definiciones relacionadas con el constructo de FE y a
pesar de que éstas son muy amplias, debido a los multiples constructos que incluyen,
existen puntos en comun entre ellas. Muchas de estas definiciones estdn basadas en mo-
delos tedricos, los cuales influyen sobre la investigacion y la practica clinica.

Diversas investigaciones han comenzado a estudiar el desarrollo de funciones ejecuti-
vas en etapas tempranas de la infancia.

Con el proposito de estudiar autocontrol, y con esto inhibicién de respuestas, Prencipe
& Zelazo (2005), tomaron en consideracion el paradigma de la Postergacion de la recom-
pensa, en el que se le da a escoger al nifio entre una recompensa pequefia inmediata o una
recompensa grande postergada. Encontré que los nifios de tres afios escogen la recompen-
sa inmediata, pero aconsejan al evaluador esperar (Qu & Zelazo, 2007).

El mismo autor ha estudiado también la flexibilidad en la edad preescolar. En una tarea
de clasificacion de cartas encontré que la mayoria de nifios de tres afios tienen problemas
para cambiar la regla del criterio de clasificacion (Zelazo, 2006). Asimismo, se encontré

que un estimulo emocional positivo facilitaba el cambio de regla en nifios de esta edad
(Qu & Zelazo, 2007).
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Por otro lado, Garon & Moore (2004) aplicaron una adaptacion de las cartas de Iowa
a nifios de 3, 4 y 6 afios, para evaluar inhibicion de respuestas y toma de decisiones. En-
contraron que los nifios de 6 afios mostraban mejor comprension de la tarea, es decir, se daban
cuenta de que las cartas que daban mas puntos también eran las que daban mas castigos.

En otra investigacion, se estudio la relacion que existia entre control inhibitorio, la
capacidad de planeacién y la teoria de la mente en nifios de 3 y 4 afios. Encontraron que
las tareas de control inhibitorio correlacionaban de manera significativa con las tareas de
teoria de la mente (Carlson et al, 2004).

Estos estudios proporcionan una pauta para construir teorias sobre la evolucién y de-
sarrollo de las funciones ejecutivas y sus subyacentes neurolégicos.

El objetivo del libro Desarrollo neuropsicolégico de las funciones ejecutivas en la edad
preescolar es integrar las principales funciones ejecutivas estudiadas en edad preescolar,
estudiar el curso de su desarrollo y explorar la relacién entre ellas. De forma innovadora
se aplicaron técnicas estadisticas avanzadas como los modelos de ecuaciones estructurales,
para clarificar la estructura de FE y examinar los efectos directos de sus componentes.

Este método permitié identificar que la estructura de las FE en la edad preescolar, in-
cluye dos componentes: memoria de trabajo e inhibicién que estan relacionados, pero que
son independientes e inciden en los componentes de planeacion y flexibilidad mental.
Estos hallazgos nos ayudan a identificar el desarrollo normal y dan herramientas para inter-
venir en los casos de patologias. Es un libro que merece un lugar prominente en la biblioteca
de estudiantes, investigadores y clinicos que busquen la comprension actualizada sobre este
novedoso e importante tema.

He tenido la oportunidad y privilegio de conocer a Maria Guadalupe Gonzélez Osornio
como alumna y colaboradora en mi laboratorio desde 2006. Su compromiso, entusiasmo
y pasion han sido una fuente de inspiracién constante en mi quehacer cientifico, Lupita ha
sido una alumna brillante y comprometida, y éste es, sin duda, el primero de muchas fu-
turas aportaciones que Lupita realizara al estudio de la compleja relacion entre el cerebro
y la conducta.

Dra. Feggy Ostrosky Shejet
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Resumen

Estudios recientes indican que las funciones ejecutivas (FE) inician su desarrollo antes de
lo previsto y destacan los cambios que ocurren durante la edad preescolar y su relaciéon
con la maduracion de la corteza prefrontal (CPF).

Los objetivos del estudio de las FE en la edad preescolar se han centrado en identificar
las trayectorias en el desarrollo de cada componente, su estructura e interrelaciones. A
pesar de las diversas aproximaciones por tratar de dilucidar dichos aspectos, atn es imposi-
ble reconocer trayectorias completas y no hay consenso acerca del nimero de factores en
los que es posible conceptualizar las FE en la edad preescolar. El uso de técnicas estadisti-
cas avanzadas, como los modelos de ecuaciones estructurales, puede delinear la estructura
de FE y determinar los efectos directos de sus componentes. La finalidad de este trabajo
es evaluar el desarrollo de los componentes de las FE en la edad preescolar, su estructura
y efectos directos.

La investigacion utiliza como método un estudio no experimental de tipo transversal
descriptivo. La muestra total se integré con por 128 nifios, distribuidos en cuatro grupos:
32 nifios de 3 afios de edad, 32 nifios de 4 afios de edad, 32 nifios de 5 afios de edad y 32
nifios de 6 afios de edad. La evaluacién neuropsicolégica se realizé mediante la bateria de
funciones ejecutivas en la edad preescolar. Como resultados, se reconocié un efecto sig-
nificativo de la edad en todos los componentes evaluados. Mediante el anélisis factorial
confirmatorio se identificé que la estructura de las FE en la edad preescolar incluye dos
componentes (memoria de trabajo e inhibicién), relacionados pero independientes. Por
medio del anilisis de senderos fue posible advertir que los componentes de memoria de
trabajo e inhibicién inciden de manera significativa en los componentes de planeacién y
flexibilidad mental.

xiii


http://booksmedicos.org

Introduccion

El nifio no es la reproduccién de un adulto; por el
contrario, lo es de su misma infancia y de su proceso de
desarrollo y modificacion de conducta.

(Henri Wallon, 1976)

La neuropsicologia del desarrollo tiene como objetivo estudiar la evolucién cognitiva y su
relacion con el cerebro en crecimiento (Anderson, Northan, Hendy & Wrennall, 2001).
En sus inicios, esta area de estudio se concebia como una adaptacién de los hallazgos en
adultos, pero en la actualidad se considera una rama diferenciada de la neuropsicologia,
dado que se reconoce que los modelos explicativos del funcionamiento cognitivo en adultos
no pueden extrapolarse a nifios porque en aquéllos los procesos cognitivos son mas esta-
bles es decir, el cerebro ha alcanzado su completa maduracién, mientras que en éstos los
procesos cognitivos son dinamicos pues el cerebro todavia se encuentra en desarrollo
(Espy, 2004; Paterson, Heim, Friedman, Choudhury & Benasich, 2006).

Con anterioridad se utilizaban instrumentos para adultos en la evaluacién de nifios,
bajo la presuposicién de que median capacidades equivalentes. Hoy en dia se ha observa-
do que no es pertinente tratar a los nifios de igual manera que a los adultos, ni en el diag-
noéstico ni en el tratamiento. Por esta razén resulté necesario proponer y establecer
métodos de evaluacion e intervencion elaborados de forma especifica para la poblacion
infantil (Hunter & Donders, 2007).

Por lo tanto, el objetivo de la neuropsicologia del desarrollo es suministrar conocimien-
to acerca de las relaciones entre el cerebro en desarrollo y las habilidades cognitivas, como
atencién, memoria, lenguaje y funciones ejecutivas (FE). Las FE son un constructo psico-
logico referido a procesos cognitivos que intervienen en la solucién de problemas dirigi-
dos a objetivos. Dichas funciones se han relacionado en particular con la actividad de los
lobulos frontales (LF). El estudio de las FE proviene sobre todo de la poblacion adulta; la

xiv
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investigacién en etapas tempranas del desarrollo se habian subestimado hasta fecha re-
ciente, pero cada vez existe un mayor interés en la descripcion de las caracteristicas de su
desarrollo durante la nifiez intermedia y la adolescencia. Sin embargo, atin es limitado el
conocimiento acerca de las FE en la primera nifiez.

La nifiez temprana abarca el periodo comprendido entre los 3 y los 6 afios y se consi-
dera una etapa de grandes cambios cognitivos y sociales, ya que en ese lapso se inicia la
etapa preescolar en la cual es posible identificar precursores del desempefio ejecutivo
(Wiebe, Sheffield, Nelson, Clark, Chevalier & Espy, 2011).

El conocimiento del desarrollo neuropsicolégico de las FE en la infancia, a través de su
evaluacion neuropsicolégica, permitird conocer las caracteristicas peculiares del procesa-
miento cognitivo en nifios preescolares y favorecer la identificacion del curso del desarrollo
normal y la distincion del patolégico, asi como la creacién de intervenciones oportunas y
eficaces en esta etapa del desarrollo. En consecuencia, el objetivo de esta tesis fue describir
el desarrollo de las FE en la edad preescolar. En la primera parte se lleva a cabo una revi-
sién del concepto de FE y su relacién con los LF; en la segunda se describen los hallazgos
del desarrollo neuropsicolégico de las FE y su correlacion con el neurodesarrollo de los LF; en
la tercera se presentan los antecedentes del desarrollo neuropsicoldgico en la etapa prees-
colar, ademas de las tareas utilizadas para su evaluacién; en la quinta y sexta se analizan la
metodologia empleada y los resultados, y al final se efectta la discusion de los datos.


http://booksmedicos.org



http://booksmedicos.org

© Editorial Ef Manual Moderno Fotocopiar sin autorizacion es un delito.

Funciones ejecutivas'
lobulos frontales

Definicion del concepto de funciones ejecutivas

Las FE son un constructo tedrico que ha permitido hacer referencias a ciertas funciones
cognitivas. Muriel Lezak (1982) fue la primera en acufar el término “funciones ejecutivas”
y las definié como las capacidades para formular objetivos, planear y realizar los planes de
modo efectivo.

Por su parte, Anderson (2002) describe las FE como un “paraguas” que incorpora di-
versos procesos interrelacionados encargados de la conducta dirigida a metas y sefiala que
estos procesos ejecutivos son esenciales para la sintesis de estimulos externos, formacién
de objetivos y estrategias, preparacién de la actividad y verificacién de planes y acciones
(figura 1-1). Goldberg (2002) establece una analogia del término ejecutivo al utilizar la
figura de un “lider” que dirige y organiza otros procesos cognitivos.

Stuss y Levine (2002) proponen que se trata de funciones cognitivas de alto nivel y
que participan en el control y direccion de las funciones de bajo nivel.

Por dltimo, Zelazo (2003) postula que no abarcan tan s6lo procesos cognitivos sino
también respuestas emocionales y hace una distincién entre funciones ejecutivas “frias” y
“calientes”, las primeras mas relacionadas con procesos cognitivos y las segundas con pro-
cesos afectivos.

Pese a que atn no existe un consenso, el término de FE se refiere a un conjunto de
capacidades que no s6lo abarcan los procesos cognitivos sino también las respuestas afec-
tivas que permiten la actividad dirigida a la solucién de problemas, en situaciones nuevas
y complejas; las FE rebasan el ambito de las conductas habituales y automaticas, y se de-
finen como una serie de procesos que facilitan la adaptacién a situaciones nuevas (Ander-
son, 2002; Goldberg, 2002; Lezak, 1982; Stuss & Levine, 2002; Zelazo, 2003). A
continuacién se enlistan los procesos cognitivos considerados dentro del marco de las FE:

1
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Flexibilidad mental Direccion de metas
Atencién dividida Iniciativa

Memoria de trabajo p . Razonamiento conceptual
Transferencia conceptual 7 Planeacién
Retroalimentaciéon Organizacion estratégica
Control atencional Procesamiento
Atencién selectiva de la informacién
Autorregulacién ) Eficiencia

Automonitoreo Fluidez

Inhibicién Velocidad de procesamiento

Figura 1-1. Modelo de las funciones ejecutivas propuesto por Anderson.

e Abstraccion: capacidad de analizar la informacion implicita presentada (Lezak, 2004).

¢ Atencion sostenida: habilidad para mantener enfocada la atenciéon en determinada
situacion por un tiempo considerable (Posner & Dehaene, 1994).

¢ Autorregulacion: capacidad para controlar y dirigir apropiadamente las propias emo-
ciones (Sheese, Rothbart, Posner, White & Fraundor, 2008).

¢ Control metacognitivo: regulacién o ajuste en los procesos cognitivos, producto del
propio monitoreo (Schwartz & Perfect, 2002).

¢ Flexibilidad mental: capacidad para cambiar un patrén de respuestas y tareas y adaptarse
a nuevas circunstancias, a partir de la deteccion de un resultado ineficiente; exige la inhi-
bicién de cierto patron de respuestas para poder cambiar de estrategias (Robbins, 1998).

¢ Fluidez: capacidad de generar determinado tipo de informacién que la situacién exige
en un momento particular (Ruff, Allen & Farrow, 1994).

¢ Inhibicién: capacidad para suprimir una respuesta dominante y ejecutar una alterna
(Nigg, 2000).

¢ Memoria de trabajo: capacidad para mantener y manipular cierta informacién por un
tiempo relativamente corto, mientras se realiza una accién o proceso cognitivo basados
en esta informacion (Baddeley, 2002).

¢ Mentalizacion: capacidad de anticipar los sentimientos o pensamientos de otras perso-
nas en determinadas circunstancias (Carlson, Moses & Claxto, 2004).

¢ Planeacion: capacidad para integrar, secuenciar y desarrollar pasos intermedios para
lograr una meta (Baker, Rogers & Owen, 2006).

¢ Procesamiento de riesgo-beneficio: habilidad para detectar y anticipar elecciones con
base en la determinacién del riesgo o beneficio (Bechara, Damasio & Damasio, 2000).

Diversos autores (cuadrol-1) se han interesado en el estudio de las FE e incluso han pro-
puesto modelos para su entendimiento. Estos modelos son diversos, desde el estudio de
poblacién clinica (Lezak, 1982; Luria, 1966) hasta los que aplican técnicas de neuroima-
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Cuadro 1-1. Aproximaciones al estudio de las funciones ejecutivas

1972 luria Tres unidades Pacientes con lesiones  Los [6bulos frontales se
funcionales frontales (Segunda relacionan con capacidades,
Tercera Guerra Mundial) como programar, regular y

verificar la conducta

1986  Norman & Modelo de Pacientes con lesiones  Sistema de supervisor
Shalice procesamienfo de  frontales afencional
la informacion Poblacién normal represenfado en la CPF

1994 Damasio  Marcador somdtico Pacientes con lesiones — Sefal de alarma automética

1998 en las CPF (ventral) que prepara el resuliado de

2002 la accién esencial antes de
analizar el costo-beneficio

2001 Anderson  Tres factores Poblacion normal de Dentro de las FE es posible
independientes 11 a 17 afios identificar 5 factores
Andlisis de independientes pero
componentes correlacionados
principales con rotacién
Varimax

(contintal)
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Cuadro 1-1. Aproximaciones al estudio de las funciones ejecutivas (continuacién)

2003  Deluca,  Flexibilidad mental Evaluacién en Patrones diferentes entre los 8
Wood, Planeacion diferentes etapas del v 64 afios
Anderson, desarrollo (infancia
Buchanan, tardia a la vejez)
Proffitt, et al.

2004  Gestard,  Procesamiento de  Evaluacién en la Incremento continuo
Jegard & riesgobeneficio infancia temprana e
Diamond infermedia

gen (Baddeley, 1990, 1996, 2003; Damasio, 1994; Damasio, Grabowsky, Frank, Galaburda
& Damasio, 1998; Norman & Shalice, 1986) o técnicas estadisticas para su sustento (Da-
vidson, Amso, Crues & Diamond, 2006; Miyake, Friedamn, Emerson, Witzki, Howerter &
Wager, 2000), asi como los que se interesan por su estudio en diferentes etapas del desa-
rrollo (Anderson, Anderson, Northam, Jacobs & Catroppa, 2001; Miyake et al., 2000).

Durante varias décadas, las investigaciones en pacientes adultos con dafio en LF han
comunicado deficiencias en la regulacion de la cognicion, la emocién y el comportamien-
to (Feuchtwanger, 1923; Goldstein, 1944; Harlow, 1848).

Como resultado de estas primeras aproximaciones neuropsicolégicas, y tras la descrip-
cién de una gran cantidad de personas con lesiones cerebrales, otros investigadores postu-
laron que la corteza prefrontal (CPF) es fundamental para la integracién de procesos
como planificacién, organizacién y regulacion de la cognicion y el comportamiento (Le-
zak, 1982; Luria, 1966). Los estudios de neuroimagen funcional (Baddeley, 2002; Dama-
sio, 2002) apoyan esta descripcion funcional de la CPF.

La relacién de la afeccion frontal y la institucién de técnicas de neuroimagen vinculod
la actividad de los LF (en especial su porcién prefrontal) con el funcionamiento ejecutivo,
incluso si se consideran indistintos ambos términos (aunque no lo sean). La existencia de
dificultades similares a las observadas en pacientes con alteraciones en los 16bulos fronta-
les, que se ha informado en sujetos con alteraciones en otras regiones como los ganglios
basales y el talamo, favorece la concepcién de que las FE no son sélo dependientes del LF
(Sandson, Daffer, Carvalho & Mesulam, 1991), pero sin duda alguna los LF juegan un
papel clave en la integracién de las FE y en ellas también participan otras areas cerebrales.

Lébulos frontales

Los lobulos frontales (LF) son las regiones mas evolucionadas del sistema nervioso central
(SNCQ), tanto en la escala filogenética como en la ontogenética. En la especie humana
ocupan la mayor porcién (30% de la corteza cerebral) y son la dltima region en concluir
su desarrollo, incluso hasta la tercera década de la vida (Fuster, 2002).
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Figura 1-2. Represenfacion anafémica de los [obulos frontales.

Se encuentran en la parte central y més anterior del cerebro (figura 1-2), por delante
de la cisura de Rolando y por arriba de la cisura de Silvio (Fuster, 2002; Goldberg, 2002;
Miller, 2007).

En términos anatémicos y funcionales, los LF se dividen en cuatro regiones (figura 1-3):
corteza motora, corteza premotora, cingulo anterior y corteza prefrontal; esta tltima es la
de mayor tamafio y relevancia en la integracion de las FE (Fuster, 2002; Miller, 2007).

Corteza prefrontal

La corteza prefrontal (CPF) se localiza en las areas més anteriores y rostrales del cerebro,
anterior a la corteza motora y premotora del LF. Se divide en tres regiones principales:
orbitofrontal, dorsolateral y medial (figura 1-4; Fuster, 2002).

Corteza orbitofrontal (COF). Se halla en la base de los LF, en un punto superior a las
orbitas oculares. Recibe informacion del sistema limbico y olfatorio (Fuster, 2002; Flores,

Corteza

premotora Corteza
motora
primaria

Cingulo
anterior

Corteza
prefrontal

Figura 1-3. Divisién anatomica de los l6bulos frontales.


http://booksmedicos.org

Desarrollo neuropsicolégico de las funciones ejecutivas en la edad preescolar

Dorsolateral Orbitofrontal Medial
e
it B
p \ 8)
/_r C\}_m‘:_’_\_/ /k

Figura 1-4. Divisién anatomica de la corfeza prefrontal y su localizacion de acuerdo con el mapa
citoestructural de Broadman.

2006) y participa en la regulacion de la emociones y las conductas afectivas, toma de de-
cisiones y conducta social (Damasio, 1996).

Corteza prefrontal medial (CPFM). La CPFM se localiza en la region medial de los
LF en la mitad anterior del cingulo, por lo que en ocasiones se la conoce también como
area del cingulo e incluye regiones de las cortezas premotora, prefrontal (medial) y del
sistema limbico; se relaciona con procesos de inhibicion, deteccion, solucién de conflictos,
regulacion de la agresion y los estados motivacionales, asi como el esfuerzo atencional
(Fuster, 2002).

Corteza prefrontal dorsolateral (CPFDL). La CPFDL est4 ubicada en la porcion mas
anterior de la CPF, es la estructura mas compleja y desarrollada en seres humanos y se
relaciona con funciones de alto nivel y los procesos cognitivos mas complejos, como pla-
neacién, abstraccion, memoria de trabajo, soluciéon de problemas complejos, lenguaje,
atencion, asi como el monitoreo y la manipulacion de la actividad (Fuster, 2002; Stuss &
Levine, 2002).

Las tres regiones prefrontales se conectan entre si y con otras regiones corticales y
subcorticales (Fuster, 2002). Esta conectividad singular hace a la CPF apropiada para
coordinar e integrar el trabajo de todas las demas estructuras cerebrales (Goldberg, 2002).

Conectividad de la CPF

Como ya se ha descrito, la CPF es una serie de regiones corticales interconectadas, areas
que emiten y reciben proyecciones de sistemas corticales sensoriales, motores y muchas
estructuras subcorticales (Miller, 2001). Se han identificado al menos cinco circuitos fron-
tosubcorticales (figura 1-5; Masterman & Cummings, 1997):

Motor. Se origina en el area motora suplementaria y las cortezas motora primaria,
premotora y somatosensorial; se proyecta en especial al putamen, que a su vez lo hace a
regiones ventrolaterales del globo pélido y finalmente a la sustancia nigra.

Oculomotor. Parte de los campos oculares y se conecta con regiones posteriores de la
corteza parietal, asi como con el nicleo caudado, la regiéon dorsomedial del globo palido y
la regién ventrolateral de la sustancia nigra, ademas de las porciones dorsales del tilamo.

Dorsolateral prefrontal. Mantiene proyecciones desde las CPFDL hasta los ganglios de
la base, en particular el ntcleo caudado que también recibe informacion de la corteza

© Editorial Ef Manual Moderno Fotocopiar sin autorizacion es un delito.


http://booksmedicos.org

Funciones ejecutivas y Iébulos frontales

© Editorial Ef Manual Moderno Fotocopiar sin autorizacion es un delito.

4
h\x

DG E

Mofor | Oculomotor | | Dorsolateral | Medial | |Orbifofronfc|||
| |
Areq motora Campos oculares CPFDL Cingulo anterior COF
suplementaria C. pariefal Ganglios basales Nocleo accumbens Ncleo caudado
C. motora primaria Nocleo caudado C. pariefal Bulbo olfatorio Giro temporal
C. somatosensorial Globo pélido posterior C. paralimbica Formacién reticular
Putamen Sustancia nigra C. premotora Globo pélido Globo pélido
Globo palido Talamo Sustancia nigra Sustancia nigra
Sustancia nigra Talamo Télamo

Figura 1-5. Representacion esquemdtica de los cinco circuitos frontosubcorticales propuestos por
Masterman y Cummings (1997).

parietal posterior y el drea promotora; con posterioridad se proyecta hacia el globo pélido
y la sustancia nigra y se contintia al nacleo anterior del talamo.

Orbitofrontal. Se proyecta a partir de regiones orbitofrontales de la CPF (sobre todo ven-
trales anteriores y laterales inferiores) hasta el niicleo caudado que a su vez recibe informacion
del giro temporal superior e inferior, asi como de la formacion reticular; se continta hasta el
globo palido y la sustancia nigra y hacia los nticleos anteriores y dorsales del talamo.

Medial. Se halla entre la regién del cingulo anterior y el nicleo accumbens y el bulbo
olfatorio, que recibe informacién de la corteza paralimbica (amigdala, hipocampo inferior
y corteza entorrinal); se continta al globo palido y la sustancia nigra rostrodorsal y luego
al ntcleo medial del talamo, hasta volver posteriormente al cingulo anterior.

De manera general, los tltimos tres circuitos se han descrito como esenciales para la inte-
gracion de las FE; asimismo, se ha reconocido que cada circuito posee un sistema especifico
de neurotransmisién que posibilita su actividad especifica (Masterman & Cummings, 1997).

Neurotransmision de la corteza prefrontal

La CPF es muy sensible al ambiente neuroquimico pues recibe entradas ascendentes de
los principales sistemas de neurotransmision y es la primera region donde se proyectan los
sistemas catecolaminérgicos y colinérgicos, como la dopamina desde el 4rea ventral teg-
mental, la noradrenalina desde el locus coeruleus y la acetilcolina desde el ntcleo basal de
Meynert y tallo cerebral, ademas de las proyecciones del sistema serotoninérgico que ini-
cian en los nucleos del rafe dorsal y medial (figura 1-6; Arnsten & Robbins, 2002).

De forma especifica se ha identificado que cada circuito es mas susceptible a sistemas
de neurotransmision particulares (Chambers et al., 2003; Masterman & Cummings, 1997):

¢ El circuito dorsolateral prefrontal a la inervacion dopaminérgica que se relaciona con
procesos de memoria de trabajo y flexibilidad mental.

e FEl circuito orbitofrontal a proyecciones serotoninérgicas y dopaminérgicas, las primeras
relacionadas con la regulacién de la conducta social, agresividad e inhibicién, y las se-
gundas con la motivacién, las recompensas y la sensibilidad a reforzadores ambientales.

e El circuito medial a sistemas noradrenérgicos, vinculados con la activacién y la motivacion.
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Figura 1-6. Representacion esquemdtica de los sistemas de neurotransmision de la CPF. LC, Jocus
coeruleus; NDR, nicleo dorsal del rafe; TC, tallo cerebral: NMR, nicleo medial del rafe; AVT, drea
ventral tegmental; NBM, nicleo basal de Meynert. Las lineas punteadas representan las proyecciones
de la CPF. Las lineas continuas simbolizan las proyecciones de la CPF.

El analisis de dichos sistemas de neurotransmision ha hecho posible distinguir que algunos
neurotransmisores muestran asimetria hemisférica (Goldberg, 2002).

Diferencias hemisféricas

Dentro de las diferencias hemisféricas relacionadas con neurotransmisiéon se ha descrito
que las vias dopaminérgicas tienden a ser mas dominantes en el hemisferio izquierdo y las
vias noradrenérgicas en el derecho. Esto se relaciona a su vez con una mayor incidencia del
hemisferio derecho ante situaciones novedosas y del hemisferio izquierdo frente a entor-
nos familiares (Goldberg, 2002).

En términos anatomicos se reconoce que la CPF derecha es mas gruesa que la izquier-
day que, desde el punto de vista funcional, cada hemisferio se especializa en la realizaciéon
de aspectos cognitivos particulares.

La CPF derecha interviene més en la construccién y disefio de objetos y figuras, me-
moria de trabajo para material visual, memoria episodica, autoconciencia y conducta so-
cial; por su parte, la CPF izquierda tiene mayor participacién en procesos de planeacién
secuencial, flexibilidad mental, fluidez verbal y memoria de trabajo para material auditi-
vo-verbal (Goldberg, 2002).

No obstante, es preciso tener en cuenta las diferencias anatémicas y funcionales entre
ambos hemisferios (asimetria cerebral). También es necesario reconocer un enfoque dina-
mico de la actividad hemisférica y concebir la relacién entre los dos hemisferios como
“dinamica”, caracterizada por el desplazamiento gradual del hemisferio derecho al iz-
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quierdo, y considerar que los procesos cognitivos resultan de la interaccién de ambos he-
misferios (Goldberg, 2002). La asimetria cerebral descrita puede afectarse por diferentes
variables, entre ellas el sexo.

Diferencias sexuales

Hoy en dia se sabe que el cerebro de mujeres y hombres es distinto en los planos fisiol6-
gico y funcional. Las principales diferencias sexuales relacionadas con la CPF tienen una
naturaleza hormonal, ya que se han descrito variaciones de sus concentraciones; es el caso
de los receptores a estrogenos, que estan distribuidos de modo simétrico en los cerebros
de las mujeres y asimétrico en los varones. En los primeros afos de vida, los estrogenos
activan en las mujeres las areas que intervienen en el desarrollo de la atencion y el proce-
samiento emocional; en cambio, la testosterona hace al varén menos sensible al reconoci-
miento emocional (Goldberg, 2002).

Se ha notificado que las mujeres son mas expresivas y experimentan emociones con
mayor intensidad que los hombres, ademas de que aquéllas presentan una mayor respues-
ta fisiologica ante estimulos emocionales que éstos (Kring & Gordon, 2008; Groosman &
Wood, 1993). Los estudios de neuroimagen han identificado que el procesamiento emo-
cional es diferente en hombres y mujeres. Mientras que en las segundas se observa una
mayor activacién en el cingulo anterior, talamo, cerebro medio y cerebelo, en los primeros
es mayor en las cortezas frontal izquierda y posterior (Wager, Luan, Liberzon & Taylor,
2003); algunos autores sugieren que estas diferencias podrian deberse a que las mujeres
conceden mayor atencion a las caracteristicas afectivas de los estimulos y los hombres a
los aspectos sensoriales.

También se ha identificado que las diferencias hormonales inciden en los procesos
cognitivos y provocan diferencias cognitivas entre unos y otros. En general, los hombres
muestran una ejecucion ventajosa sobre la de las mujeres en capacidades visoespaciales y
razonamiento matematico. Las mujeres registran mayores puntuaciones en habilidades
verbales y motricidad fina (Kimura, 2004). En cuanto al procesamiento de riesgo-benefi-
cio, se ha observado que los hombres basan su eleccién en el contexto, en tanto que las
mujeres son mas dependientes de la experiencia (Goldberg, 2002).

Los hallazgos relacionados con la descripcién diferencial, anatémica, neuroquimica y
sexual de la CPF, asi como su nexo con distintos desempefios cognitivos, han suscitado en
diversos autores la interrogante acerca de si estas divergencias son consistentes en distintas
etapas del desarrollo y en su abordaje empirico.
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de las funciones ejecutivas

Desarrollo neuropsicologico

El desarrollo neuropsicolégico hace referencia a los cambios o la estabilidad en las capaci-
dades cognitivas (Anderson et al., 2001), por ejemplo atencién, memoria, control motor,
lenguaje y FE, capacidades en las que es indispensable el desarrollo del SNC.

Como se ha indicado ya, la neuropsicologia del desarrollo tiene como objetivo estable-
cer la relacién entre la evolucion de una funcién cognitiva y su correspondiente criterio
de maduracion cerebral (Anderson, 2001).

La maduracion cerebral depende de diversos mecanismos celulares, tanto progresivos
como regresivos. Dentro de los fenémenos progresivos se incluyen la proliferacion, migra-
cién, diferenciacion, crecimiento (axonal y dendritico), sinaptogénesis y mielinizacion. En
los fenomenos regresivos deben considerarse la muerte neuronal (apoptosis) y la poda
sindptica. La proliferacion es la produccion de células nerviosas y la migracion se refiere a
los mecanismos a través de los cuales las neuronas alcanzan el sitio que les corresponde;
una vez que llegan a sus destinos, las células comienzan a adquirir una “diferenciaciéon”
distintiva y con posterioridad tiene lugar una sobreproduccién de neuronas, que requiere
a continuacion un mecanismo crucial en el desarrollo: “la muerte celular” (apoptosis).
Después inicia el crecimiento axonal, es decir, los axones reconocen su via de desarrollo
como resultado de afinidad quimica entre las terminales axonales y la neurona objetivo. El
crecimiento dendritico ocurre a un ritmo menor al observado en el crecimiento axonal y
por lo general comienza cuando las células nerviosas alcanzan su ubicacion final. La gene-
racién de sinapsis (conexion entre neuronas) o “sinaptogénesis” sugiere una relacion inver-
sa entre la densidad sindptica y las habilidades cognitivas, es decir, la reduccion del
namero de sinapsis se relaciona con la eficiencia y depuracion de las funciones cognitivas.
Por ultimo, el proceso de mielinizacion (los axones son revestimientos de una capa de
mielina) favorece una rapida conduccion eléctrica (Cassey, Giedd & Thomas, 2000).
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A través de los cambios progresivos y regresivos que ocurren durante el desarrollo es
posible crear una eficiente red neural de apoyo a las FE. El desarrollo neuropsicolégico de
las FE es progresivo y la secuencia depende del desarrollo de la CPF (Anderson, 2001).

Desarrollo de la corteza prefrontal

Después del nacimiento, la CPF sufre maltiples cambios; durante el primer afio tienen
lugar cambios significativos que posibilitan notables avances; otros periodos marcados por
cambios en las habilidades relacionadas con las CPF son de los 3 a los 6 afios y de los 7 a
los 11 (Diamond, 2002).

Entre los fenémenos progresivos se ha descrito que la sustancia gris aumenta gradual-
mente y alcanza el punto maximo alrededor de los 12 afios y luego disminuye de manera
paulatina (Sowell, Thompson, Leonard, Welcome, Kan & Toga; 2004).

El proceso de mielinizacién no deja de aumentar durante la infancia y adolescencia y
contintia su desarrollo incluso hasta la tercera década de vida (Casey, Giedd & Thomas,
2000). La mielinizacion es un factor de gran importancia en el desarrollo de las FE, dado
que estos procesos no dependen tan sélo de la maduracién de la CPF, sino de la mayor
eficacia en sus conexiones aferentes y eferentes con otras regiones corticales y subcortica-
les (Paus, Collins, Evans, Leonard, Pike et al., 2001).

Por otro lado, la densidad sinaptica consigue su mayor grado entre el primer y segundo
afios, cuando supera incluso el 50% del nivel adulto, mientras que la diferenciacion y la
division de la CPF finalizan alrededor de los 4 afios (Diamond, 2002).

El metabolismo cerebral es mayor durante etapas tempranas del desarrollo; se ha reco-
nocido que entre los 3 y 9 afios llega a ser 2.5 veces mayor que en el cerebro adulto y
después de los 10 afios comienza su descenso (Chugani, 1998).

Los hallazgos en estudios de neurotransmisién sugieren que los sistemas gabaérgicos,
noradrenérgicos y serotoninérgicos terminan de madurar antes que los sistemas dopami-
nérgicos y colinérgicos (Chambers et al., 2003).

En un protocolo reciente, que tuvo como objetivo reconocer las trayectorias de desa-
rrollo de la corteza cerebral, mediante un estudio longitudinal-transversal y el uso de 764
resonancias magnéticas (n = 375), nifios y adultos (3 a 32 afios), con desarrollo tipico (IQ
= 115), se reconoci6 una evolucién méxima de la CPF, primero en regiones orbitofronta-
les, luego mediales y mas tarde laterales (Shaw, Kabbani & Lerch et al., 2008).

Ya se ha descrito que durante el desarrollo cerebral temprano se presenta un nimero exa-
cerbado de conexiones sinépticas, en comparacion con las descritas en la edad adulta (inerva-
cion polineural). Sin embargo, no todas ellas son eficientes, por lo que es necesaria la eliminacion
de las menos eficientes (poda sinaptica) dentro de los procesos regresivos en la CPF.

La CPF muestra un proceso continuo de poda hasta los 16 afios (Huttenlocher, 1994).
La densidad neuronal y sinaptica experimenta una disminucion significativa a los 2 y los
7 anos, pero incluso a los 11 afios ambas se presentan por arriba del nivel del adulto (Hut-
tenlocher, 1979). Se ha descrito que los procesos regresivos también son fundamentales
en el desarrollo de habilidades cognitivas y se ha mostrado una amplia relacién entre la
poda sindptica y una mejor ejecucion en tareas cognitivas entre los 7 y 16 afios (Sowell,
Delis, Stiles & Jerningan, 2001).

Hallazgos descritos con anterioridad en el desarrollo y maduracién de la CPF, en los
que se reconocia cierta similitud cerebral entre la infancia tardia y adolescencia y las ca-
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racteristicas cerebrales de la etapa adulta, suscitaron el interés por describir en qué edades
se conseguia el desempefio ejecutivo adulto (Anderson, 2001, 2002; Brocky & Bohlin,
2004; De Luca, Wood, Anderson, Buchanan, Proffitt et al., 2003; Flores, 2007).

Anderson (2001) evalto el desarrollo de las FE en nifios y adolescentes de 7 a 17 afios
de edad e indicé que los desempefios méaximos para la flexibilidad mental se alcanzan a
los 12 afios y la planeacion secuencial a los 15 afios, ademas de que el ritmo de desarrollo
de las FE en estas edades es casi plano.

Un afio més tarde, Anderson (2002) sefial6 que el control atencional emerge en la in-
fancia temprana y se desarrolla con rapidez. En contraste con la flexibilidad cognitiva, las
tareas dirigidas a un objetivo se desarrollan en el periodo critico de 7 a 9 afios de edad y
terminan por madurar casi a los 12 afios; éste es un periodo transicional que sucede al
inicio de la adolescencia y permite de forma gradual que surja el control ejecutivo.

Un afio mis tarde, De Luca y colaboradores (2003) realizaron un estudio que com-
prendia limites de edad amplios (8 a 64 afios) y mostraron que el desempefio “adulto” en
tareas de flexibilidad mental se logra a los 12 afios y la planeacién secuencial a los 15 afios.

Por otro lado, Brocky y Bohlin (2004) identificaron tres periodos de maduracion (6 a
8,9a 12y 14 a 15 afios) y en los que se alcanza el desempefio adulto en los procesos de
inhibicion, velocidad de procesamiento y memoria de trabajo, respectivamente.

Davidson, Amso, Cruess y Diamond (2006) comunicaron que los procesos inhibitorios
consiguen el maximo desarrollo a los 10 afios, mientras que los procesos de mantenimien-
to y manipulacion de la informacién logran su punto maximo a los 13 afios.

En México, Flores (2007) informé que las FE que alcanzan su méximo desarrollo en
edades tempranas (6 2 8 y 9 a 11 afos) dependen de las regiones filogenéticamente mas
antiguas de la CPF (COF), seguidas por las funciones que dependen de la CPFDL (12 a
15 afios); por dltimo, las capacidades que logran su maximo desempefio (16 a 30 afios)
dependen de las estructuras mas recientes de la CPF.

Todas estas investigaciones apuntaban a que el desarrollo de las FE emergia a los 6 afios
de edad y concluia su maduracion alrededor de los 12 afios (Anderson, 2001, 2002; Broc-
ky & Bohlin, 2004; De Luca, Wood, Anderson et al., 2003; Flores, 2007). Sin embargo, las
evidencias a partir de estudios recientes indican que las FE inician su desarrollo antes de
lo previsto (Carlson, 2005; Diamond & Kirkham, 2005; Espy et al., 1999; Huttenlocher &
Dabholkar, 1997; Wiebe et al., 2011).

El interés en el estudio de las FE en etapas tempranas hizo evidentes ciertas limitacio-
nes a su estudio (Best & Miller, 2010):

1. Dificultades en la evaluacién, ya que en etapas tempranas del desarrollo los nifios
se caracterizan por una gran variabilidad en la amplitud atencional, competencias
lingtiisticas y grado de conocimientos (Wiebe et al., 2011).

2. Eluso de técnicas de neuroimagen (esenciales para mostrar los cambios cerebrales),
ya que en esta edad es dificil que los nifios permanezcan inméviles en el escaner de
resonancia magnética (Wood & Smith, 2008).

En las primeras aproximaciones al estudio del desarrollo de las FE en la etapa preescolar se
utilizaron instrumentos de evaluacién para adultos, bajo la presuposiciéon de que median
habilidades equivalentes; en la actualidad se sabe que no es apropiado tratar a los nifios de
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igual manera que a los adultos (Hunter & Donders, 2007). Resulté entonces necesario es-
tablecer métodos diferenciados de evaluacion (Carlson & Moses, 2001; Diamond, Kirkham
& Amso, 2000; Espy, 1997; Espy, Kaufmann, Glisky & McDiarmid, 2001; Hughes, 1998;
Hughes & Graham, 2002; Zelazo, Miiller, Frye & Marcoitch, 2003) que trataran de reducir
la complejidad de las instrucciones, asi como la demanda de respuestas verbales (Wiebe et
al., 2011). Estos métodos utilizan material familiar para la experiencia diaria de los nifios,
como crayolas, dulces, colores y animales (Espy et al., 1999; Konchanska, 2000). Muchas
de estas tareas simplificadas logran evaluar un componente tnico de FE y evitan asi el pro-
blema de las impurezas de las tareas complejas empleadas en adultos que requieren de-
mandas de multiples componentes (Hughes & Graham, 2002; Miyake et al., 2000).

Pese a las limitaciones en estudios de las FE en etapas tempranas, en fecha reciente el
interés se ha desplazado hacia el desarrollo normal del funcionamiento ejecutivo en la edad
preescolar (Carlson & Moses, 2001; Diamond, Kirkham & Amso, 2000; Espy, 1997; Espy,
Kaufmann, Glisky & Mc Diarmid, 2001; Hughes, 1998, Hughes & Graham, 2002; Zelazo,
Miiller, Frye & Marcoitch, 2003), lo cual destaca la importancia del estudio en este periodo
de la identificacién de los inicios de los diversos componente de las FE (Best, 2009).
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ejecutivas en la edad
eescolar

Los nifios no son pequeiios adultos,
los preescolares no son pequenios nifios

(Espy, 2004)

La edad preescolar es un periodo critico de transicién y de rapidos cambios en capacida-
des verbales, pensamiento simbélico, mejorias en autorregulacién y direccién de objetivos
(Carlson, 2005; Espy et al., 1999; Wiebe, Sheffield, Mize, Clarck, Chevalien & Espy, 2011).
Es una etapa en la que se adquieren con rapidez competencias ejecutivas, que se relacionan
con la maduracién de estructuras prefrontales (Diamond & Kirkham, 2005; Huttenlocher
& Dabholkar, 1997).

El estudio del desarrollo neuropsicolégico de las FE en la edad preescolar se ha centrado
en tres objetivos principales (Best, 2009):

o Identificar las trayectorias en el desarrollo de cada componente de las FE, por ejemplo
inhibicién, memoria de trabajo, flexibilidad mental, planeacién, entre otras.

e Reconocer las FE como un proceso unitario o un conjunto de multiples procesos.

o Identificar los cambios en el desarrollo de cada componente de FE y las relaciones
entre los componentes.

Trayectorias de desarrollo de las funciones ejecutivas

El estudio de las trayectorias del desarrollo en diferentes procesos incluidos en las FE tie-
ne como objetivo identificar los periodos de cambio de los diferentes componentes. A
continuacién se presentan los hallazgos informados a este respecto en la edad preescolar.

15
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1. Inhibicién. Como ya se ha descrito, la inhibicién se refiere a la capacidad de supri-
mir una respuesta dominante; por lo tanto, las tareas para su evaluacién consisten en
anularla. En adultos, la primera prueba para evaluar esta habilidad fue el paradigma de
Stroop (Stroop, 1935), que consiste en tres elementos (figura 3-1). El paciente debe pri-
mero nombrar las palabras que estan escritas; en el segundo elemento, los colores en los
que estan pintados las cruces; y en el tercero (“interferencia”) se le pide que nombre los
colores en el que estan pintadas las palabras, es decir, se evaltia la capacidad para no gene-
rar respuestas automaticas (leer) y se suprime la interferencia de estimulos habituales
(cuando se ven letras, se tiende a leer) en favor de otros estimulos menos comunes (nom-
brar los colores en el que estan pintadas las palabras).

A partir de entonces se ha desarrollado una gran cantidad de versiones del paradigma,
que difieren en el material, los elementos o los colores utilizados. Sin embargo, el objetivo
del paradigma se mantiene en todas las versiones, incluso en las usadas en la etapa prees-
colar (cuadro 3-1).

Por ejemplo, en el paradigma de Stroop dia-noche (Carlson & Moses, 2001) se le pide
al individuo que responda “dia” al mostrarle la luna y “noche” al mostrarle el sol; en el
paradigma oso-dragon (Reed, Pien, Rothbarth, 1984) se le solicita al nifio que realice las
actividades que indique el oso, pero no las que sefiale el dragén; en la tarea pufio-dedo
(Luria, 1966) se le pide que empufie la mano cuando el evaluador sefiale con el dedo y
viceversa; o, en las tareas de tipo flancos, que mire en direccién del estimulo medio, como
un pez hacia la izquierda, y haga caso omiso de los peces contiguos (figura 3-2; Luna,
Garver, Urban, Lazar, y Sweeney, 2004).

Asimismo, se han creado tareas computarizadas (go/no-go); en esta clase de tareas se
le pide al nifio que responda a ciertos estimulos (go) presentados en la pantalla y que no lo
haga a otros (no-go) (Klimkeit, Mattingley, Sheppard, Farrow & Bradshaw, 2011); éstas han

ROJO XXXX ROJO
VERDE XXXX VERDE
AZUL XXXX AZUL

Figura 3-1. Muestra del paradigma de Stroop. Primera fila, elemento uno; segunda v tercera filas,
elementos 2y 3.

Cuadro 3-1. Tareas desarrolladas para la
evaluacién de inhibicién en preescolares
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Pasto — Nieve (Carlson & Moses, 2001)

Ange| — Diablo (Kochanska et al., 1996

Pufio — Dedo (Luria, 1966)
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Figura 3-2. FEjemplo de la tarea de tipo flanco que propusieron Luna y colaboradores (2004).

resultado particularmente sensibles en la deteccion de mejorias en la inhibicién en la nifiez
tardia y la adolescencia, debido a que presentan numerosos elementos y son capaces de
cuantificar variables de comportamiento, como el tiempo de reaccién, con mucha precision.

En la etapa preescolar se reconocen mejorias rapidas en las tareas de inhibicién (cua-
dro 3-2), en las cuales los nifios muestran mejorias lineales y reducen en grado significati-
vo el namero de errores durante el progreso de la edad (Carlson & Moses, 2001; Flynn,
Malley & Word, 2004); algunos estudios sugieren que los cambios mas significativos en
este periodo suceden entre los 3 y 4 afios (Sabbagh, Xu, Carlson, Moisés & Lee, 2006) y
dichos logros permanecen estables hasta los 6 afios, mientras que otros apoyan la idea de
que los cambios mas significativos ocurren entre los 4 y 5 afios de edad (Gestard, Joo
Hong & Diamond, 2004; Carlson & Wang, 2007).

Las mejorias en procesos de inhibicién se han relacionado con la maduracion de regio-
nes de la CPF mediante técnicas de neuroimagen (Cassey et al., 1997; Durston et al., 2006)
y técnicas EEG (Lamm, Zelazo & Lewis, 2006; Rueda, Posner, Rothbarth & Davis, 2004).

Rueda y colaboradores (2004), a partir de la aplicacion de una tarea de flancos y EEG,
compararon la ejecucién de nifios de 4 afios, respecto de un grupo de adultos, y reconocie-
ron diferencias entre los dos grupos en tiempos de reaccién, amplitud y latencia de los
componentes frontales, que se caracterizaron por ser menores en la poblacién adulta, lo
cual sugiere una mayor especificidad en la comunicacién neuronal.

Del mismo modo, Lamm y colaboradores (2006), con el uso de EEG, encontraron una
disminucién de la amplitud frontal del componente N200 en una tarea de inhibicion (go/
no-go) en adultos; esto sefiala que tal reduccién delinea un aumento de la eficiencia neural
y puede deberse a procesos regresivos de desarrollo, como la poda siniptica.

Los hallazgos en neuroimagen indican que los nifios presentan un patrén de activaciéon
difusa. Por ejemplo, Durston y colaboradores (2006), con base en tareas de inhibicion (go/
no-go) y una técnica de RMf, comunicaron que los nifios muestran una activacién difusa
de las regiones ventral y dorsal bilateral de la CPF y la corteza parietal, mientras que en
adultos el patron de activaciéon ocurre sélo en la CPF ventral. Con el mismo paradigma y
la misma técnica de neuroimagen, Cassey y colaboradores (1997) reconocieron un patrén
de activacion similar en la CPF en las pruebas no-go, en nifios y en adultos, aunque el pa-
trén de activacion fue significativamente mas alto en los nifios.

Estos hallazgos sugieren que las mejorias en los procesos de inhibicién durante la in-
fancia se relacionan con una mayor especificidad en la conectividad de las regiones fron-
tales, en particular en la region ventral de la COF.
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Cuadro 3-2. Hallazgos en el desarrollo de la inhibicién en la edad preescolar

2001 Carlson & 107 nifios (3 a4 Se observaron diferencias  Estos aumentos se
0ses anos signiticativas en las tareas  relacionan con los
M ficat las I |
Stroop “dia-noche”  dianoche y osodragén,  incrementos de procesos
Stroop “pasto- en la que se advierte un  de inhibicion y memoria
nieve” aumento del porcenfaje de de trabajo, necesarios
Stroop “oso- respuestas correctas de los para inhibir la respuesta
P
dragén” 3 alos 4 afios dominante y mantener la
Y

Conflicto espacial instruccién mentalmente

2004 Flynn, Malley 21 nifios (3 afios) A los 3 afios muestran El desarrollo de procesos
& Wood Luria "puiiodedo”  dificultades en inhibir de inhibicién precede al
respuestas moforas desarrollo de procesos
automdticas; mejoran como la mentalizacion

antes en tareas de
inhibicion que en las de
mentalizacién

2007  Carlson & 53 nifios (4 a6 Aumento lineal de los 4 a  El aumento del control

Wang afios) los 5 afios, y permanecen  inhibiforio se relaciona
Simén dice estables de los 5 alos & con las mejorias en la
Juguete prohibido  afios regulacién emocional

|activaciéon autébnomal

Otros especialistas, si bien reconocen mejorias en los procesos de inhibicién durante
los afos preescolares, describen que la mejoria mas notable se observa entre los 5 y 8 afios
de edad (Romine & Reynolds, 2005; Rueda et al., 2004), y los cambios de esta etapa has-
ta la adolescencia se distinguen por mejorias en la velocidad y precision.

2. Memoria de trabajo. Baddeley (1996) propuso que la memoria de trabajo implica
la capacidad de mantener y manipular la informacion por periodos breves, a partir de tres
componentes principales: un supervisor central que selecciona y coordina la informaciéon
procedente de al menos dos sistemas que permiten mantener la informacién visual y au-
ditiva, el bucle fonologico y el bucle visoespacial, respectivamente. En fecha reciente se
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Figura 3-3. Represenfacion de la tarea de cubos en regresion.

anadié al modelo descrito otro elemento: el bucle episddico (Baddeley, 2003), que integra
y mantiene secuencias episodicas.

Para su evaluacion, tanto en la poblacién adulta como en la preescolar, las tareas con-
sisten en mantener y manipular cierta informacion (verbal o visual) por un periodo corto,
como en las tareas “cubos en regresion” (Corsi, 1972). Para este fin se solicita al nifio que
sefiale una serie de cubos en orden inverso al que los sefial6 el experimentador; o bien, en
la tarea “digitos en regresion” (Koss, 1992), se le pide al nifio que repita en orden inverso
los digitos mencionados por el experimentador (figura 3-3).

En fechas recientes se han ideado formas computacionales como la tarea de “puntos’
(dots; Davidson, Amsoa, Cruess & Diamond, 2006). La tarea de puntos (figura 3-4) con-
siste en la presentacion de puntos de dos tipos (con rayas o s6lidos), a los que el nifio
tiene que responder, en el caso de los puntos de rayas en el mismo lado de aparicién, en

3

| Condicién congruente || Condicién incongruente |
® - |7 -
Presionar Presionar
izquierda derecha
+ @ + D)
Presionar Presionar
derecha izquierda

Figura 3-4. Tarea de puntos. En la condicion congruente, la respuesta correcta es presionar en el
mismo punto donde aparece el punto (sélido). En la condicion incongruente, la respuesta acertada es
presionar al lado opuesto donde aparece el punto (a rayas).


http://booksmedicos.org

_m Desarrollo neuropsicolégico de las funciones ejecutivas en la edad preescolar

tanto que para los puntos sélidos debe responder del otro lado del punto que aparecio.
Esta prueba se disefi¢ para evaluar tanto la memoria de trabajo como la inhibicién; la
memoria de trabajo es necesaria en todas las pruebas de puntos para recordar las reglas
(responder en el mismo lado o el opuesto al punto) y la inhibicién se requiere en las prue-
bas incongruentes para inhibir la respuesta preponderante para responder en el mismo
lado que el estimulo visual.

Los primeros datos sobre el desarrollo de la memoria de trabajo en la etapa preescolar
proponian un desempefio estitico (Luciana & Nelson, 1998). Investigaciones mas recien-
tes (cuadro 3-3) reconocen un aumento lineal de la memoria de trabajo en la edad prees-
colar (Carlson et al., 2005; Davidson et al., 2006).

Los estudios de neuroimagen también describen cambios continuos en la actividad ce-
rebral relacionada con los procesos de memoria de trabajo (Scherf, Sweeney & Luna, 2006).

Por ejemplo, Scherf'y colaboradores (2006) encontraron que los nifios de 8 afios mues-
tran un patrén de activacion cualitativamente diferente al de los adultos de 47 afios. Los
nifios tuvieron activacion en las regiones ventrolaterales de la CPF, corteza premotora,
cerebelo, tdlamo y ganglios basales; durante la adolescencia, el patrén de actividad acusa

Cuadro 3-3. Hallazgos en el desarrollo de la memoria de trabajo en la edad preescolar

1998  luciana & 181 nifios (4 a 8 Los nifios menores de /7 afios Los nifios de 4 afos son

Nelson anos) tienen una peor ejecucion menos eficientes en memoria
24 adulios que los mayores de 7 afios.  de frabajo que los mayores
Cubos de Corsi Los nifios en edad preescolar de 6 afios, lo que sugiere
[regresion) pueden mantener y que los circuitos cortficales-
manipular sélo un par de subcorticales no estan adn
estimulos al mismo tiempo ~ bien organizados

2006  Davidson, 325 nifios (4 @ Los nifios de 4 errores Esta tarea requiere integrar
Amso, 13 afios) cometen mas errores que los  la apariencia del esfimulo y
Anderson  Tarea de puntos  nifios de 6 afios la instruccion y los menores
& A los 6 afios, los nifios de 6 afios muestran
Diamond muestran incrementos en la  dificuliades en esta

velocidad de respuesta refroalimentacion
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un sélido aumento de la CPFDL derecha y cingulo anterior, mientras que los adultos se-
flalan un incremento de la activacion de la CPFDL derecha y un incremento de cuatro
veces de la actividad del cingulo anterior.

En otro estudio, Nagy, Westerberg y Klingberg (2004) aplicaron la técnica tensor de
difusién de imagenes de RM vy la anisotropia fraccional calculada (un indicador de la mie-
linizacién axonal y el espesor) en nifios de 8 a 18 afios, junto con la aplicacién de una tarea
de memoria de trabajo visual y una tarea de lectura. Identificaron que las habilidades de
memoria de trabajo se correlacionaron de forma positiva con fracciones de anisotropia en
dos regiones del 16bulo frontal izquierdo, incluida una regién entre la corteza superior,
frontal y parietal. Estos resultados sugieren que la maduracién de la materia blanca duran-
te la infancia se relaciona con el desarrollo de determinadas funciones cognitivas e indican
una mayor depuracion de la red especializada en el mantenimiento de la informacién de
la infancia hasta la etapa adulta.

3. Flexibilidad mental. La flexibilidad mental se refiere a la capacidad para cambiar un
patrén de respuesta y adaptarse a nuevas circunstancias, tras detectar que el resultado no
es eficiente. Como ya se ha descrito, requiere la inhibicion de cierto patrén de respuestas
para poder cambiar de estrategia (Robbins, 1998) e implica ademas la generacién y selec-
cién de nuevas estrategias de trabajo dentro de las multiples acciones que existen para
desarrollar la tarea (Miller & Cohen, 2001).

La tarea habitual para evaluar procesos de flexibilidad mental en adultos es el Wiscon-
sin Card Sorting Test (WCST: Grant y Berg, 1948), que consiste en la aplicacion de 128
tarjetas (figura 3-5) que el sujeto debe clasificar de acuerdo con el criterio que considere
apropiado (las posibilidades de clasificacién pueden ser color, forma o namero), pero ésta
debe coincidir con la del evaluador y cambia en el transcurso de la tarea; cuando ambos
criterios coinciden no se le menciona nada al evaluado, pero si no lo hacen recibe retroa-
limentacion negativa (incorrecto); una vez que responde acertadamente en 10 pruebas
consecutivas, se modifica el criterio de clasificacién. En caso de recibir retroalimentaciéon
negativa, el evaluado debe cambiar la regla de clasificacion.

Para evaluar los procesos de flexibilidad mental en la edad preescolar se han realizado
adaptaciones del WCST, como la prueba Dimensional Change Card Sort (DCCS; Zelazo,

1 2 3 4

o0
A '|'+'|' oo

+
+

Figura 3-5. Wisconsin Card Sorting Test. los criterios de clasificacion correspondientes son:
1 [color), 2 (ntmero), 3 (forma) y 4 (ninguno.
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1996) en la que se instruye a los nifios para ordenar las tarjetas que varian en dos dimen-
siones (figura 3-6); primero se les pide clasificar de acuerdo con un criterio (forma) y
luego ordenar por otro criterio (color).

Otro parametro desarrollado es el Switch Task for Children (STC; Dibbets & Jolles,
2006), una tarea computarizada en la que se presentan dos personajes, un principe y una
princesa, y se le pide al nifio que ayude a encontrar el tesoro robado. Durante el transcur-
so de la prueba aparecen una casa de color naranja y otra de color azul (el tesoro esta es-
condido en una de estas casas): el nifio debe cambiar la basqueda del tesoro entre las dos
opciones de casas.

Los hallazgos acerca del desarrollo de habilidades de flexibilidad mental sugieren cam-
bios en la edad preescolar (cuadro 3-4). A la edad de 3 afios muestran dificultades para
cambiar de un criterio a otro, incluso cuando éste lo suministra el evaluador (Diamond,
Carlson & Beck, 2005; Zelazo, 1996). Otros autores (Peter & Lang, 2002) reconocen que
es posible que los nifios logren cambiar de un criterio a otro, siempre y cuando esto no
suponga mas de un cambio de dimension.

De los 3 alos 4 afios es posible observar un aumento lineal que contintia de los 4 a los
5 afos (Carlson & Mose, 2001; Sabbagh, Xu, Carlson, Moses & Lee, 2006). Luciana y
Nelson (1998) identificaron un incremento maximo entre los 5 y 6 afos. Pese a los cam-
bios observados en estos limites de edad, incluso los nifios de 5 a 7 afios cometen mas
errores que los nifios de 8 a 13 afios.

Mediante técnicas de resonancia magnética funcional se han relacionado las mejorias
en la ejecucion de tareas de flexibilidad mental con la activacién en mdaltiples regiones de
la CPF y otras regiones. Por ejemplo, Rubia y colaboradores (2006) notificaron una mayor
activacion en las regiones dorsolaterales, corteza parietal y cingulo anterior; ademas, advir-
tieron que dicha activacion disminuy6 durante la adolescencia, por lo que propusieron
que el aumento de la activacién de los participantes mas jovenes sugiere que otras regio-
nes pueden ser la base de la capacidad creciente para controlar y cambiar de criterio, si
bien con la edad la red neuronal relacionada se torna mas especifica y eficiente.

4. Planeacion. La planeacion es la capacidad para integrar, secuenciar y desarrollar
pasos intermedios para lograr un objetivo (Baker, Rogers & Owen, 2006) y permite for-
mular acciones con anticipacién y realizar una tarea de manera organizada, estratégica y

eficiente (Anderson, 2002).

C°"T'°" Estrella Cartas a clasificar
rojo azul
~ * =
Estrella Camién
roja azul

Figura 3-6. Dimensional Card Sorting Test para preescolares. Por ejemplo, para clasificar el
camién azul por color debe colocarse debajo de la estrella azul y para clasificar por forma debe
hacerlo debajo del camién rojo.
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Cuadro 3-4. Hallazgos en el desarrollo de la flexibilidad mental en la edad preescolar

1996 Zelazo 30 nifics Lo nifios de 3 afios no logran A los 3 afios no logran cambiar
(3a5 cambiar de un criterio a ofro.  de un criterio a ofro, ya que no
afios) A los 5 afios consiguen consiguen inhibir el criterio
DCSS cambiar de un criterio a offo  previamente aprendido

2004  Renni, Bull & 30 nifios  Los nifios de 3 afios no logran  Cuando se controla el efecto de
Diamond (3 afios)  superar la farea procesos de inhibicién, su
DCSS ejecucion mejora, es decir, la
flexibilidad mental estd regulada
por aspectos de inhibicion

2006 Dibbetsy 292 nifios Los nifios menores de 6 afios  Las dificuliades se deben a la

Jolles [4.8 a 13 son capaces de cambiar entre imposibilidad de mantener y
afos) dos fareas y su ejecucion manipular dos aspectos al
STC mejora con la edad. los nifios  mismo tiempo, que a los
de 4.8 a 7 afios cometen menores de seis aios les resulta

mds errores que los nifios de  insostenible
8.3 a 13 afios. Como

aumenfa la edad, disminuye

el nimero de errores y el

tiempo de realizacion de la

tarea
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Las tareas mas frecuentes para su evaluacion (figura 3-7) son la torre de Hanoi (TOH)
y la torre de Londres (TOL; Shallice, 1982), en la cuales se presenta (tanto a adultos como
a nifios) una torre de tres postes, con cierto niimero de fichas (discos de colores o esferas)
que se deben mover con el fin de reproducir el modelo solicitado, en el menor nimero de
movimientos y tiempo posible (Baker, Segalowitz & Ferlisi, 2001). La dificultad de la ta-
rea se relaciona con el aumento del nimero de movimientos necesarios para llegar a la
solucién en la TOL, o mediante el incremento del nimero de fichas en la TOH. Otras
tareas utilizadas implican la solucién de laberintos (laberintos de Porteus; 1913), median-
te las cuales es posible evaluar tanto la planeacion y la ejecucion visoespacial como el
respeto de ciertas reglas, por ejemplo no cruzar lineas (Stuss & Levine, 2002).

En la poblacién preescolar se han efectuado adaptaciones de las tareas antes mencio-
nadas. Por ejemplo, la adaptacion de la TOH para nifios es la familia de monos. En esta
tarea, en la que los tres postes representaban 4rboles y los discos a los miembros de una
familia de monos, el disco mas grande simboliza al padre, el mediano a la madre y el mas
pequefio al hijo; los nifios deben colocar las fichas siguiendo los principios de la versiéon
original. Ademas, se han ideado nuevos paradigmas para su valoracién, como “la carga del
camién” y “la entrega de gatitos”; en la primera, se le pide al nifio que entregue las invita-
ciones de una fiesta, para lo cual utiliza el camion y debe planear con base en ciertas re-
glas: s6lo puede tomar la carta que se encuentre en la parte superior y no puede regresar
a las casas anteriores. Por su parte, en la entrega de gatitos, el nifio debe recoger los gatitos
que se hallan en diferentes ubicaciones y entregarlos a su mama4, para lo que debe antici-
par y seguir la ruta mas corta (Carlson et al., 2004).

Se ha demostrado que la capacidad de planeacion sigue un curso prolongado, de tal
manera que la eficacia adulta se logra en la infancia tardia o la adolescencia (Anderson et
al., 2001). Los hallazgos en la edad preescolar sugieren (cuadro 3-5) un aumento progre-
sivo de la ejecucion de las tareas (Atance & Jackson, 1999; Carlson et al., 2004) y que la
capacidad de planear de forma efectiva hasta tres movimientos esta presente a la mitad de
la edad preescolar (Luciana & Nelson, 1998), pero la capacidad de planear objetivos mas
complejos parece desarrollarse hasta finales de la nifiez.

Al A B C A B C Q)
- || o,
Posicién inicial Posicién final

B) A B C A B C
|
e Qe
Posicién inicial Posicién final

Figura 3-7. Tareas utilizadas para la evaluacién de habilidades de planeacion. A, torre de Hanoi;
B, torre de Londres: C, laberintos.
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Cuadro 3-5. Hallazgos en el desarrollo de planeacion en la edad preescolar

1998  luciana 181 nifios (4 a En la condicién 2 no hubo Las dificultades consisten en
& 8 afos) diferencias entre los nifios de  graves problemas para
Nelson 24 adulios 4 a 8 afios y enfre los 8 afios  reflexionar cuando las
TOL y la edad adulta. En la demandas para planear se
condicién 3, los nifios de 4 incrementan (exigen mayores
afios realizaron peores necesidades de mantener y

ejecuciones que los adulios,  manipular informacién [memoria
pero para las condiciones 4y de trabaijo)

5 la ejecucion de los nifios

fue significativamente peor

que la de los adultos

2009 Atance 72 nifios (3@  Aumento progresivo de la Las mejorfas en fareas de
& 5 afios) TOH  ejecucion de las fareas planeacion requieren
Jackson  Carga del incrementos en capacidades de
camién memoria de trabajo e inhibicion

En cuanto a los cambios cerebrales relacionados con el desarrollo de habilidades de
planeacion, Luciana, Schissel, Collins y Lim (2007) encontraron una mejoria en el rendi-
miento de la TOL durante la adolescencia en relacién con aumentos de la organizacion de
la materia blanca en regiones de la CPFDL.

5. Procesamiento del riesgo-beneficio. El procesamiento del riesgo-beneficio se ha
descrito como la habilidad para detectar y anticipar elecciones con base en la determina-
cioén del riesgo o beneficio (Bechara, 2000; Ellot, Dolan & Fritch, 2000), es decir, es nece-
sario considerar la experiencia, evaluar el contexto actual y formular predicciones (Garon
& Moore, 2004).

La evaluacion tipica en adultos es la que propusieron Bechara y Damasio (2000), lowa
Gambling Task (IGT), que implica la presentacion de cuatro bloques de cartas (A, B, C,
D) y permite obtener recompensas (dinero) inmediatas (figura 3-8).

Para la evaluacién en preescolares se han propuesto adaptaciones del IGT, como “el
juego de la apuesta” (Kerr & Zelazo, 2004), una tarea que consiste en 50 elementos, pre-
sentaciéon de dos bloques de cartas que contienen caritas felices, como recompensas inme-
diatas (equivalen a dulces), y dos bloques que incluyen caritas tristes como castigos. Las
cartas del segundo bloque ofrecen mas premios (dulces) pero son desfavorables debido a
las pérdidas ocasionales; en cambio, las cartas del primer bloque proporcionan menos pre-
mios, pero son favorables debido a que ofrecen pérdidas con menor frecuencia (figura 3-9).
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A'B C D

+$300 + $250 +$50 +$50
- $1250 - $300 -$100 - $50

Figura 3-8. lowa Gambling Task. Las cartas A y B permiten ganar cantidades de dinero mdés altas,
pero también suponen la aparicion de castigos de manera més frecuente, mientras que las barajas C y D
hacen posible obtener menores cantidodes de dinero, pero representan castigos menores (perder menos).

Otra tarea es la adaptacion que efectuaron Garon y More (2004), en la que se presen-
tan cuatro bloques de cartas: dos bloques ventajosos, que tienen el dibujo de un oso y
representan la ganancia de un dulce; y dos bloques desventajosos, que contienen dos osos,
equivalentes a la obtencion de dos dulces; los castigos se representan con uno o dos tigres
(implican la pérdida de dulces); las cartas desventajosas presentan castigos de 6, 7 y 13
tigres, en tanto que las ventajosas solo 1 tigre.

Otros parametros utilizados para evaluar el procesamiento riesgo-beneficio son los
paradigmas de la “demora de la gratificaciéon” (Mischel, 1974), “demora del regalo” (Carl-
son et al., 2004) “menos es mas” (Carlson et al., 2005) y “regalo inesperado” (Lieberman
et al., 2007), que consisten en escoger entre una recompensa pequefia pero inmediata y
una recompensa mayor a largo plazo, o bien en sefalar una recompensa pequena (dos
dulces) para obtener una recompensa grande (cinco dulces).

Los hallazgos (cuadro 3-6) llevan a considerar que el procesamiento riesgo-beneficio
sigue un aumento lineal en la edad preescolar (Atance & Jackson, 2009; Carlson & Moses,
2001; Kerr & Zelazo, 2004; Klenberg, Korkman & Lati, 2001; Liberman et al., 2007; Zelazo

O (00

Figura 3-9. El juego de apuesta que propusieron Kerr y Zelazo (2004). El blogue que suministra
mas recompensas inmediatas (2 dulces) es el que implica castigos con mayor frecuencia y de mayor
valor (pérdida de 4, 5 o 6 dulces cada dos elecciones), mientras que las cartas que suministran
recompensan menores (1 dulce representan un castigo menor (un dulce cada cuatro elecciones).
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Cuadro 3-6. Hallazgos en el desarrollo del procesamiento de riesgo-beneficio en preescolares

Carlson
& Moses

2001

2004 Kerr &
Zelazo

2009 Atance &

Jackson

107 nifios (3 a  Se observaron diferencias

4 anos)
Demora del
regalo (Gift
Delay)

48 nifos (3 a
4 anos)
Prueba de
juego

72 nifos (3 a
5 afos)
Demora de la
gratificacién

significativas en el nimero de
veces que volfean, que
disminuye de los 3 a los 4
anos

los nifios de 4 afios cometen
mds elecciones ventajosas que
lo esperado al azar, mienfras
que los nifios de 3 afios hacen
mas elecciones desventajosas
que lo esperado para el azar y
la diferencia entre ellos es
significativa

Los nifios de 3 afios prefieren
el regalo inmediafo (aunque
menor] y los de 4 a posteriori
[pero mayor) {aumento
significativo)

El control inhibitorio juega un
papel esencial en la
emergencia de las FE
complejas, como el
procesamiento de riesgo-
beneficio

El procesamiento del riesgo-
beneficio es influido por
reacciones afectivas, asi como
por la representacion del valor
de la recompensa

Meiorias relacionadas con la
posibilidad de inhibir y pensar
en el futuro, es decir, inhibir las
recompensas actuales

et al., 2002). En general, se ha postulado que los nifios mas pequefios prefieren el regalo
inmediato que el grande, a posteriori, a diferencia de los mayores de 4 afios. Sin embargo,
algunas investigaciones no coinciden con estos hallazgos (Garon & More, 2004) y han
sefialado que no existen diferencias sobre la eleccién de cartas en estos limites de edad.
La deteccion de condiciones de riesgo se ha relacionado con la region ventromedial del
rea orbitofrontal (Bechara, Damasio & Damasio, 2000) y la maduracién de esta regién
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desempefia una funcién importante en la deteccién del riesgo a través del desarrollo (Ze-
lazo & Miiller, 2002).

Galvan, Hare, Parra, Penn, Voss y colaboradores (2006) encontraron que los nifios de 8
afios muestran un mayor patrén de activacion en la COF en relacion con tareas de proce-
samiento de riesgo-beneficio respecto de adolescentes y adultos.

6. Abstraccion. Es la capacidad de analizar la informacién implicita presentada (Lezak,
2004), mediante el reconocimiento de reglas previamente identificadas. La teoria de con-
trol y complejidad cognitiva (Zelazo & Frye, 1998) sugiere progresos en la edad preescolar
en habilidades relacionadas con la representacién mental de reglas. Bunge y Zelazo (2006)
proponen al menos cuatro grados de reglas (cuadro 3-7).

Se ha reconocido que cada grado de reglas representa un patrén de activacién diferente
de la CPF y su estudio en el desarrollo refleja una diferente tasa de evolucién en distintas
regiones de la CPF (figura 3-10).

El uso de normas explicitas se desarrolla de manera gradual a lo largo de la infancia
(Bunge & Zelazo, 2006). Cuando los nifios crecen, suelen ser cada vez més expertos en la
utilizacion de reglas explicitas para resolver problemas. Los hallazgos en el desarrollo in-
dican que los nifios adquirieren primero la capacidad de utilizar una sola regla, después la
posibilidad de cambiar de forma flexible entre dos normas y luego la posibilidad de cam-
biar de forma flexible entre dos pares de normas incompatibles (Zelazo, Muller, Frye &
Marcovitch, 2003).

Es posible evaluar diferentes grados de abstraccion de reglas a través de distintas tareas,
por ejemplo mediante la que propuso Diamond (2006) en la que se solicita al nifio que
“escoja el objeto que no corresponde al otro objeto”; esta tarea permitiria evaluar el pri-
mer grado de abstraccién a partir de las conexiones fisicas entre los elementos. Otras ta-

Cuadro 3-7. Grados de reglas que propusieron Bunge y Zelazo (2006)

Simples o Relaciones de estimulorespuesta (E-R)
condicionales

Bivalentes Relaciones entre estimulos dependientes del contexto. Segin el ejemplo anterior,
la regla bivalente consisfiria en avanzar ante la luz verde, pero si ocurre un
accidente (confexto), aun cuando la regla bivalente se presente, la regla es
defenerse
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|
Condicionales Univalentes  Bivalentes Alto nivel

Figura 3-10. Modelo jerarquico de reglas. la COF se ha relacionado con el reconocimiento de
reglas simples; la CPFDL (ventral) y la CPFM con reglas condicionales univalentes y bivalentes; v la
CPFDL (anferior) con reglas de alfo nivel.

reas utiles son las de “figuras incompletas” y “semejanzas” (Weschler, 1981). La primera
consiste en la presentaciéon de 20 ldminas y se pide sefialar el elemento faltante; por su
parte, en la tarea de “semejanzas” (Weschler, 1981) se presentan pares de palabras y se
solicita que se explique la semejanza entre ellas; ambas tareas hacen posible evaluar la
capacidad de abstraccién que emerge a partir de la ausencia de conexiones fisicas entre los
elementos. Para evaluar los grados de tercer y cuarto orden de abstraccion serian utiles
tareas de tipo WCST y los paradigmas IOWA (Bunge & Zelazo, 2006).

Zelazo y Frye (1998) sugieren que los nifios son capaces al crecer de formular y usar
reglas mas complejas. Mientras que a los 2 afios los nifios poseen dificultades para mante-
ner una regla arbitraria, a los 3 afios pueden representar un par de reglas consecutivas,
pero tienen dificultad para pasar de una regla a otra. Un ejemplo de ello es la tarea DCCS
(Zelazo, 1998) que requiere mantener uniones bivalentes (conejo rojo y camion azul) y
alternar entre éstas (Bunge & Zelazo, 2006). Entre los 4 y 5 afios, los nifios logran cambiar
entre una regla y otra, asi como representar reglas de alto nivel, por ejemplo si- entonces,
y entonces logran (Dibbets & Jolles, 2006); asi, pueden referir qué cartas les daban mas
puntos en el juego de apuesta.

Se ha descrito que las reglas de primer grado se incrementan de forma espectacular duran-
te los 3 primeros afios y ello se ha relacionado con los cambios en la COF, en tanto que los
aumentos en las reglas segunda y tercera muestran cambios rapidos entre los 2 y 5 afios que
reflejan la maduracion de regiones ventrales de la CPFDL y CPFM (Bunge & Zelazo, 2006).

A los dos afos de edad se reconocen dificultades en el empleo de pares de reglas arbi-
trarias (necesarias para clasificar distintos objetos); a esta edad, los nifios perseveran en
uno de los criterios de clasificacion. A los 3 afios de edad logran representar y contrastar
pares de reglas, pero acusan dificultades para alternar ambas reglas. Dicha dificultad me-
jora notablemente entre los 4 y 5 afios.

Dichos cambios son efecto del desarrollo y maduracion de la CPF; tales regiones quizé
intervengan de modo diferencial en la representacion de reglas que favorecen la regula-
cion de la conducta.
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Estructura de las Funciones Ejecutivas

Como ya se ha descrito, atin en la actualidad no existe una definicién consensuada de FE
(Senn, Espy & Kauffmann, 2004), pero la mayoria de los autores (Anderson, 2002; Lezak,
1982; Goldberg, 2002; Stuss & Levine, 2002; Zelazo, 2003) incluyen diversos componen-
tes como parte de dicho constructo: memoria de trabajo, inhibicion, flexibilidad mental,
planeacion, abstraccion y procesamiento del riesgo-beneficio.

Funciones Ejecutivas y modelos factoriales

En fecha reciente, las investigaciones se han interesado en evaluar de modo empirico la es-
tructura de las FE, es decir, si los distintos componentes constituyen procesos independientes
o si implican un conjunto de procesos interrelacionados (Anderson, Anderson, Notham,
Jacobs & Catroppa, 2001; Huiziga, Dolan & Van de Molen, 2006; Miyake, Friedman,
Emerson, Witsky, Howerter & Wagert, 2000); para hacerlo utilizan técnicas estadisticas, como
el analisis factorial.

El analisis factorial tiene como objetivo reconocer cuil es el nimero minimo de varia-
bles o dimensiones necesarias para definir una variable compleja. Desde los estudios sobre
inteligencia a principios del siglo XX se ha considerado la existencia de conceptos que no
se pueden medir de forma directa, sino sélo a través de indicadores de éstos, esto es, a
través de variables observables. En consecuencia, se han estudiado conceptos como inteli-
gencia, agresividad, rendimiento escolar y FE.

Existen dos tipos de analisis factoriales: el exploratorio y el confirmatorio. En el analisis
“exploratorio” se analiza la forma en que se agrupan las variables en distintos factores (no se
fijan las cargas o pesos de las variables), en tanto que en el anlisis “confirmatorio”, con base
en las evidencias empiricas, es posible establecer variables indicadoras de ciertos factores.

Para evaluar la estructura de las FE, Miyake y colaboradores (2000) probaron la unidad
y diversidad de tres procesos postulados con frecuencia como parte de las FE: alternancia,
memoria de trabajo e inhibicién. Evaluaron a 137 estudiantes universitarios mediante la
aplicacion de una amplia bateria de FE y realizaron un anélisis confirmatorio. Sus resulta-
dos mostraron que los constructos alternancia, memoria de trabajo e inhibicion se corre-
lacionan en grado moderado, pero son independientes, es decir, no son del todo separables
(figura 3-11).

Por otro lado, Anderson y colaboradores (2001) estudiaron a 138 participantes de 11
a 17 afios mediante multiples tareas que evaltan las FE. Estos especialistas llevaron a cabo
un analisis factorial exploratorio e identificaron cinco factores, correlacionados pero inde-
pendientes: velocidad de procesamiento, planeacion, memoria de trabajo, flexibilidad
mental y direccién de objetivos.

Mas tarde, Huiziga y colaboradores (2006) analizaron la estructura de las FE a través
del desarrollo. Se integré una muestra de 284 participantes divididos en tres grupos (6 a
8,102 16y 18 a 26 afios) con base en tareas que evaluaban los tres componentes propues-
tos por Miyake y colaboradores (2000): alternancia, memoria de trabajo e inhibicion.
Ademas, aplicaron las tareas WCST y TOL. Mediante el analisis factorial confirmatorio
fue posible identificar cuatro factores, también independientes pero relacionados (alter-
nancia, memoria de trabajo, inhibicién y velocidad).
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Figura 3-11. Modelo de fres factores que emplea el andlisis factorial confirmatorio. (Las elipses
representan los tres componentes de FE (variables latentes) y los rectdngulos las tareas individuales
(variables manifiestas). Las flechas curvas simbolizan la correlacién entre las variables.

Dichos hallazgos (Anderson et al., 2000; Huiziniga et al., 2006; Miyake et al., 2000)
apoyan el concepto multifactorial de componentes relacionados pero separables. Es im-
portante reconocer que los estudios mencionados incluyen a poblacion adulta (Miyake et
al., 2000) o diversos grupos de edad (Anderson et al., 2001; Huiziniga et al., 2006); vy,
como ya se ha descrito, los modelos explicativos del funcionamiento cognitivo en adultos
no pueden extrapolarse a los nifios (Espy, 2004; Paterson et al., 2006).

Aproximaciones recientes en nifios de edad escolar (Bull & Scerif, 2001; Lehto, Juujir-
vi, Kooistra & Pulkkinen, 2003; St. Clair-Thompson & Gathercole, 2006) también susten-
tan la idea multifactorial de FE (componentes relacionados, pero separables) y postulan
un mecanismo comun que subyace a todos los procesos de FE (Miyake et al., 2000). El
comtn denominador es que, si bien las regiones especificas son distintas para cada proce-
so (Luna et al., 2004; Rueda et al., 2004; Nagy et al., 2004; Luciana et al., 2007), la acti-
vacion se produce en los circuitos fronto-subcorticales (Masterman & Cummings, 1997),
lo cual sugiere que las mejorias en los distintos componentes de FE se relacionan con una
mayor especificidad en la conectividad de la CPF (Luna et al., Garver, 2004; Rueda et al.,
2004; Nagy et al., 2004; Luciana et al., 2007).

Aunque la estructura de las FE refleja unidad y diversidad, aplicables desde la edad
escolar hasta la etapa adulta (Anderson et al., 2001; Bull & Scerif, 2001; Huiziniga et al.,
2006; Lehto et al., 2003; Miyake et al., 2000; St. Clair-Thompson & Gathercole, 2006),
también se sabe que los modelos en nifios de edad escolar no son equiparables en nifios
preescolares (Espy, 2004). Por consiguiente, en fecha reciente el interés se ha desplazado
hacia el analisis de la estructura de las FE en la edad preescolar (Hugues, Ensor, Wilson &
Graham, 2010; Senn, Espy & Kaufman, 2004; Wiebe, Espy & Charak, 2008).

Wiebe y colaboradores (2008), con la finalidad de identificar la unidad o diversidad de
las FE, evaluaron a 228 nifios preescolares de 3 afios de edad mediante tareas de memoria
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de trabajo e inhibicion. A partir del anélisis factorial confirmatorio, determinaron que la
estructura de las FE puede describirse por un solo factor (figura 3-12). De manera similar,
Hughes y colaboradores (2010) probaron un modelo unitario de FE que se ajusta a nifios
de 4 a 6 afios de edad (figura 3-13).

Sin embargo, los hallazgos referentes a la estructura de las FE en edad preescolar son
escasos (Hugues et al., 2010; Wiebe et al., 2008) y limitados por los lapsos de edad utili-
zados en sus muestras, que no los hacen equiparables para realizar inferencias sobre la
estructura del funcionamiento en la edad preescolar.

Relacion entre los componentes incluidos en las funciones
ejecutivas

Otro aspecto que se ha tratado de precisar es la relacion entre los componentes incluidos
en la estructura de las FE; esto subraya la importancia de considerar multiples niveles de
componentes de las FE. Se han identificado al menos dos (Senn et al., 2004): componen-
tes menores (memoria de trabajo e inhibicién) y componentes mayores (planeacion y
solucién de problemas). Se ha resaltado asi el estudio de la implicacion de los componen-

Funciones
ejecutivas

DA || SS || SB || NB || EL |[GNC|| SD

Figura 3-12. Modelo de un factor que usa el andlisis factorial confirmatorio (Wiebe ef al., 2008).
Las elipses representan los tres componentes de FE [variables latentes) v los recténgulos las tareas
individuales (variables manifiestas). Las flechas simbolizan la correlacion entre las variables.

{ 1

Funciones
ejecutivas
4 anos

Funciones
ejecutivas
4 anos

[TOL4|[DN4] B4 | [TOL6|[DN6 | B6 |

Figura 3-13. Modelo de un factor que utiliza el andlisis factorial confirmatorio (Hugues et al.,
2010). Las elipses representan los tres componentes de FE (variables latentes) y los rectangulos las
tareas individuales (variables manifiestas). Las flechas simbolizan la correlacion entre las variables.
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tes menores en los mayores a través de sus relaciones causales (Huiziga et al., 2006; Mi-
yake et al., 2000; Senn et al., 2004).

El anilisis de senderos (o método de coeficientes de senderos) es una forma de analisis
de regresion estructurado que incluye varios modelos de regresion ligados y permite ob-
tener los efectos directos e indirectos de unas variables sobre otras, asumiendo la existen-
cia de relaciones lineales entre ellas (Senn et al., 2004). En el caso de las FE, al analizar la
relacion entre las variables menores y su efecto en las mayores, las aproximaciones recien-
tes han intentado integrar estos enfoques para determinar la naturaleza de la organizacion
de las FE (Huiziga et al., 2006; Miyake et al., 2000).

Miyake y colaboradores (2000) evaluaron a 137 estudiantes universitarios mediante la
aplicacién de una amplia bateria de FE. A partir de un anélisis de senderos examinaron
la contribucién de memoria de trabajo, alternancia e inhibicién en el desempefio en tareas
de solucion de problemas (torre de Londres: TOL; Shallice, 1982) y flexibilidad mental
(Wisconsin Card Sorting Test: WCST, Grant y Berg, 1948); se concluyé que el componen-
te alternancia predice la ejecucién del componente flexibilidad mental, en tanto que el
componente inhibicién anticipa el componente solucién de problemas.

Con posterioridad, Huiziga y colaboradores (2006) estudiaron a 284 participantes
divididos en tres grupos (6 28,10 a 16 y 18 a 26 afios) con base en tareas que evaluaban
los componentes alternancia, memoria de trabajo e inhibicion. Ademas, aplicaron las ta-
reas WCST y TOL. A partir del analisis de senderos analizaron la contribucion de los tres
componentes menores (memoria de trabajo, alternancia e inhibicién) a los mayores (fle-
xibilidad mental y planeacion). Los investigadores identificaron que s6lo la memoria de
trabajo contribuye con solidez al componente de flexibilidad mental.

Senn, Espy y Kaufman (2004), con el objetivo de reconocer la organizacién de las FE
en la edad preescolar, evaluaron a 117 nifios de 3 a 6 afios de edad mediante cinco tareas
que permitieron estudiar procesos de memoria de trabajo, inhibicion, flexibilidad mental
y solucién de problemas. A partir del SEM (analisis de senderos) identificaron que la so-
lucién de problemas esta mediada por la estrecha relacion y ejecucion entre memoria de
trabajo e inhibicion (figura 3-14).

Pese a que las aproximaciones recientes (Senn et al., 2004) también han intentado
integrar la implicacion de los componentes menores en los mayores en la edad preescolar,
los estudios atin son muy escasos.

Una forma de deducir la estructura de las FE consiste en estudiar el desarrollo tempra-
no y usar métodos estadisticos avanzados que permiten identificar la interrelacién de sus
distintos componentes.

Memoria de
trabajo

Planeacién

Flexibilidad

Figura 3-14. Andlisis de senderos que explica la incidencia de procesos de memoria de frabajo e
inhibicion en procesos de solucién de problemas. Tomado de Senn y colaboradores (2004).
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Planteamiento del pfobiema

Estudios recientes indican que las FE inician su desarrollo antes de lo que se pensaba (Lu-
ciana & Nelson, 2002; Davidson et al., 2006; Gestard et al., 2004; Zelazo et al., 2002), lo
que destaca los cambios que tienen lugar durante la edad preescolar (Carlson, 2005;
Kirkham et al., 2003; Espy, 1997; Munkata & Jerris, 2001; Zelazo et al., 2003) y su rela-
cién con la maduracion de la CPF (Diamond, 2002). Los objetivos del estudio de las FE
en la edad preescolar se han centrado en identificar las trayectorias en el desarrollo de cada
componente, su estructura y relacién entre los componentes (Best, 2009).

A pesar de las diversas aproximaciones por tratar de identificar las trayectorias en el
desarrollo de distintos componentes de las FE, todavia es imposible reconocer trayectorias
completas debido al interés de aproximacién a componentes restringidos y los estrechos
limites de edad utilizados.

En este sentido también se observa una falta de consenso en el niimero de factores en
los que es posible conceptualizar a las FE. Estudios conducidos en la etapa adulta (Ander-
son et al., 2001; Miyake et al., 2000) apoyan la idea multifactorial de los componentes
relacionados, pero separables, y consideran un mecanismo coman (o mecanismos) que
subyace a otros procesos de FE, mientras que en la etapa preescolar se ha sugerido que la
estructura de las FE puede describirse con un solo factor (Hughes, Ensor, Wilson & Gra-
ham, 2008; Wiebe, Espy & Charak, 2008) que incluye dos componentes: memoria de
trabajo e inhibicién.

Aunque las aproximaciones recientes (Senn et al., 2004) también han intentado inte-
grar la implicacion de los componentes menores en los componentes mayores en la edad
preescolar, todavia se dispone de pocos estudios.

Pese a que son escasos los protocolos sobre los efectos directos e indirectos de distintos
componentes de variables sobre otros (Miyake et al., 2000; Senn et al., 2004, Wiebe et al.,
2008), éstos subrayan la utilidad de la aproximacién de variables latentes y la importancia
de considerar multiples niveles de FE. El objetivo es determinar la naturaleza de la orga-
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nizacién de las FE mediante aproximaciones de niveles menores y mayores, analizar el
efecto de componentes menores (p. €j., memoria de trabajo e inhibicion) e investigar su
efecto en componentes mayores (planeacién y solucién de problemas).

El uso de técnicas estadisticas avanzadas, como los modelos de ecuaciones estructura-
les, puede clarificar la estructura de las FE (con base en el anilisis factorial confirmatorio)
y estudiar los efectos directos en ciertas variables (mediante el anélisis de senderos).

Ampliar las investigaciones sobre el desarrollo de las FE en la edad preescolar haria
posible tener un conocimiento mas sélido y amplio sobre su desarrollo normal en esta
etapa y una conceptualizacién precisa de su estructura; ello favoreceria un diagnéstico
temprano de desarrollo normal y patolégico y, en este tltimo, beneficiaria la creacién de
intervenciones oportunas y eficaces en nifios con dificultades tempranas.

Objetivo general

Es por esta razon que el objetivo general de este trabajo es evaluar el desarrollo de los
componentes de las FE en la edad preescolar, la relacion entre los componentes y los efec-
tos directos de los componentes menores en los componentes mayores.

Objetivos especificos

1. Identificar las trayectorias en el desarrollo preescolar de distintos componentes de FE
(inhibicién, memoria de trabajo, flexibilidad, planeacién, procesamiento de riesgo-be-
neficio, abstraccion).

2. Reconocer la estructura de las FE en la edad preescolar, a partir de la relacién entre
distintos componentes, tras evaluar si es posible comprenderla como un proceso uni-
tario o como un conjunto de multiples procesos. En las publicaciones relacionadas con
la edad preescolar se reconocen al menos dos componentes incluidos en las FE (me-
moria de trabajo e inhibicién); uno de los objetivos de esta obra es evaluar en qué
medida estos dos componentes son unitarios o separables.

Si en la edad preescolar es posible identificar la estructura de las FE, como dos fac-
tores separables (inhibicién y memoria de trabajo), este modelo debe proporcionar un
excelente ajuste de los datos; las correlaciones entre las dos variables latentes propor-
cionara una determinacion del grado en que los dos componentes estin relacionados
entre si. Por el contrario, si los dos componentes (memoria de trabajo e inhibicion)
corresponden al mismo constructo subyacente, la estructura debe considerarse unita-
ria, es decir, un modelo de un factor (todas las correlaciones entre dos y tres variables
latentes de 1.0) debe proporcionar un excelente ajuste de los datos.

3. Analizar los efectos directos de ciertos componentes menores en otros mayores y es-
pecificar las contribuciones de dichos componentes “relativamente menos complejos”
en componentes “mas complejos”.
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Metodo

Tipo y diseio de la investigacion

Se trata de un estudio no experimental de tipo transversal descriptivo.

Definicion de variables

Variable independiente: rangos de edad.

Grupo 1: 3 afios de edad (rangos: 36 a 48 meses)

Grupo 2: 4 afios de edad (rangos: 49 a 60 meses)

Grupo 3: 5 afios de edad (rangos: 61 a 72 meses)

Grupo 4: 6 afios de edad (rangos: 73 a 85 meses)

Variable dependiente: desempefio neuropsicolégico de FE. El desempefio neuropsico-
logico de FE se determiné a través de los puntajes obtenidos por los participantes en
las tareas de la bateria utilizada (véase Instrumentos). Los procesos evaluados fueron
inhibicién, memoria de trabajo, flexibilidad mental, planeacién, abstraccién y procesa-
miento de riesgo-beneficio.

e Variables de control: organismicas (sexo y preferencia manual); sociodemograficas
(asistencia a escuela publica o privada).

Caracteristicas de la muestra

La muestra total quedé conformada por 128 nifios, distribuidos en cuatro grupos: 32 ni-
flos de 3 afos de edad, 32 nifios de 4 afos de edad, 32 nifios de 5 afios de edad y 32 nifios
de 6 afios de edad. Los individuos se consideraron aptos para este estudio si cumplian con
los siguientes:
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a.

Criterios de inclusion

e Limites de edad de 3 a 6 afios (36 a 85 meses)

® Preferencia manual diestra

¢ Consentimiento informado por escrito y firmado por los padres

b. Criterios de exclusion

¢ Antecedentes de alteracién neurolégica o psiquiatrica
¢ Antecedentes de TCE con pérdida de la conciencia
e Alteraciones visuales o auditivas no corregidas

Escenario

La bateria neuropsicolégica se aplico de manera individual en las instalaciones de ambas
instituciones, en un aula carente de ruido y distracciones.

Instrumentos

1.

Bateria de funciones ejecutivas en la edad preescolar (Ostrosky et al., 2010).

Fue posible realizar una amplia valoracién del funcionamiento ejecutivo en preesco-
lares, dado que agrupa pruebas neuropsicolégicas con suficiente evidencia en las publi-
caciones cientificas para la evaluacién neuropsicolégica de FE en la edad preescolar.

La bateria se integré con 17 subpruebas divididas en seis subdominios, segtin fuera
el proceso a evaluar.

Inhibicion

Puiio-dedo (adaptado a partir de Luria, 1966): consiste en 16 pruebas en las que
se le pide al nifio que, cuando el experimentador sefiale con el pufio, muestre su dedo
indice y a la inversa. Se registran el niimero de movimientos parciales (comision de
error inicial pero inmediatamente corregido), el nimero de errores y el namero de
aciertos. Para el analisis se consideré el nimero de aciertos.

Angel-diablo (adaptado a partir de Kochanska et al., 1996): se conforma con 10
pruebas en las cuales el nifio debe seguir las instrucciones del 4ngel e ignorar las del
diablo. Se registran el nimero de movimientos parciales (comision de error inicial pero
inmediatamente corregido), el nimero de errores y el namero de aciertos. Para el ana-
lisis se tomd en cuenta el namero de aciertos.

Stroop dia-noche (adaptado a partir de Carlson & Moses, 2001): incluye 16 prue-
bas en las que se presentan ldminas que contienen figuras del sol y la luna; el nifio debe
responder “noche” cuando se le presente la tarjeta del sol y “dia” cuando observe la
tarjeta de la luna. Se registra el nimero de aciertos, errores y tiempo. Para el anlisis se
consideré el niimero de aciertos.

Memoria de trabajo

Hora de la comida (original): consiste en la presentacién de ocho pruebas, con las
cuales se le presenta al nifio una ldmina base que incluye a cinco personajes con dife-
rentes profesiones (bailarina, policia, maestra, doctor, payaso) y una ldmina de una
vaca; a continuacién se le indica que la vaca ira a dejar leche y que él debe ayudarla en
recoger los recipientes en orden inverso a como los repartié la vaca. Por ejemplo, si la
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vaca entregé la leche en el orden bailarina-policia, el nifio deber4 recogerla en el orden
policia-bailarina. Las pruebas estan divididas en cuatro niveles, segtin sea el ntimero de
elementos exigido en la tarea (2, 3, 4). El acierto en la primera prueba de cada nivel
equivale a dos puntos y en caso de cometer error se aplica la segunda prueba que equi-
vale a un punto. Se registra el nimero de puntos obtenidos y el nivel alcanzado. Para el
anilisis se consider6 el numero de puntos obtenidos (aciertos).

Cubos de Corsi (Corsi, 1972) en regresion: es la presentacion de 10 pruebas en
las que el nifio debe sefialar una serie de cubos en orden inverso al que mostr6 el ex-
perimentador. Las pruebas se dividen en cinco niveles, de acuerdo con el namero de
elementos exigido en la tarea (2, 3, 4, 5). El acierto en la primera prueba de cada nivel
equivale a dos puntos; en caso de cometer error se aplica la segunda prueba que equi-
vale a un punto. Se registra el nimero de puntos obtenidos y el nivel alcanzado. Para el
anilisis se considero el numero de puntos obtenidos (aciertos).

Digitos en regresion (Koss, 1992): se integra con 10 pruebas en las que el nifio
debe repetir en orden inverso los digitos mencionados por el experimentador. Las
pruebas estan divididas en cinco niveles, segtin sea el nimero de elementos requeridos
en la tarea (2, 3, 4, 5). El acierto en la primera prueba de cada nivel equivale a dos
puntos; si se comete un error se aplica la segunda prueba que equivale a un punto. Se
registra el namero de puntos obtenidos y el nivel conseguido. Para el anilisis se consi-
der6 el numero de puntos obtenidos (aciertos).

Flexibilidad mental

Clasificacion de cartas I (adaptada a partir de Zelazo, 2006): se presentan al nifio
dos tarjetas-estimulo (conejo grande azul y barco rojo pequefio) y se le pide que clasi-
fique 18 tarjetas que contienen diferentes estimulos (conejo grande rojo, conejo grande
azul, conejo pequefio rojo, conejo pequefio azul, barco grande rojo, barco grande azul,
barco pequefio rojo, barco pequefio azul). El evaluador indica el criterio de clasificacion
(color, figura, tamafio) e indica que se practicara al juego del color (dibujo, tamafio). Se
registra el namero de aciertos, niimero de errores, perseveraciones, perseveraciones de
criterio y errores de mantenimiento. Para el analisis se consideré el niamero de aciertos.

Clasificacién de cartas II (adaptada a partir de Zelazo, 2006): se muestran las car-
tas-estimulo de la version anterior y 30 tarjetas para clasificar; se le menciona al nifio
que debe descubrir el criterio de juego correcto, para lo cual el experimentador le sefia-
la en cada prueba si lo hizo de forma adecuada o no (cada seis aciertos consecutivos se
cambia el criterio). En esta prueba, el evaluador omite el criterio de clasificacién. Se
registra el nimero de aciertos, niimero de errores, perseveraciones, perseveraciones de
criterio y errores de mantenimiento. Para el analisis se consideré el nimero de aciertos.

Cajones (adaptado a partir de Zelazo, 1998): incluye 15 pruebas en las que se
presenta al nifio una cajonera de tres cajones y se le pide que cierre los ojos mientras
se esconde un dulce en algn cajon; después se le indica que abra los ojos y descubra
en cual de los tres cajones esta escondido el dulce. En las primeras cinco pruebas, el
dulce se esconde en el segundo cajon, las siguientes cinco pruebas en el tercero y las
ultimas cinco pruebas en el primero; se registra el nimero de aciertos, errores y perse-
veraciones. Para el analisis se consideré el nimero de aciertos.

Planeacion

Laberintos (adaptado a partir de Weschler, 1998): se presentan al nifio, uno por

uno, ocho laberintos de dificultad creciente; se le indica que no puede atravesar las pa-
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redes, tocarlas o meterse en un camino sin salida. En cada laberinto se registra si el nifio
inici6 y terminé en el lugar indicado, el nimero que atravesé las paredes y el namero de
caminos sin salida. Para el anlisis se consideré el nimero de laberintos terminados.

Cartero (adaptado a partir de Carlson et al., 2004): consiste en ocho pruebas en
las que se presenta un camino en una sola direccién, cinco casas (amarilla, rosa, azul,
negra, roja) y cinco sobres (amarillo, rosa, azul, negro, rojo) y un camién. Se le indica
que se jugara al cartero y es necesario que él ayude a repartir las invitaciones para una
fiesta. Debe considerar que s6lo puede tomar la carta superior y el camién nunca pue-
de ir en reversa, por lo que debe acomodar las invitaciones y anticipar el orden de
entrega para poder repartirlas de manera eficaz. Las pruebas estan divididas en cuatro
niveles, de acuerdo con el niamero de elementos exigido en la tarea (2, 3, 4). El acierto
en la primera prueba de cada nivel equivale a dos puntos y en caso de cometer error se
aplica la segunda prueba que equivale a un punto. Se registra el niumero de errores
(tomar cartas de abajo, ir en reversa), el puntaje obtenido y el nivel alcanzado. Para el
anilisis se consider6 el puntaje obtenido (aciertos).

6. Procesamiento de riesgo-beneficio

Demora del regalo (adaptado a partir de Carlson et al., 2004): se le indica al nifio
que es necesario llevar un regalo pero éste no se ha envuelto y que mientras se lo en-
vuelve no debe mirar, por lo que se debe sentar enfrente de la pared para que sea una
gran sorpresa cuando esté listo. Durante un minuto se registra el niumero de veces en
que voltea parcialmente (90°) y el nimero de veces que lo hace completamente (180°).
Para el anilisis de esta tarea se anota el nimero de veces que volte6 por completo.

Demora de la gratificacion (adaptado a partir de Mischel, 1974): se presentan dos
vasos, uno con una pequefia recompensa (dulces) y otro con una recompensa mayor;
se le pide que decida entre obtener el vaso de la recompensa menor inmediatamente,
pero si se espera un tiempo puede obtener el vaso de la recompensa mayor. Para el
anilisis de esta tarea se tomé en cuenta la opcién elegida (ahora o después).

Juego de la apuesta (adaptado a partir de Garon & More, 2004): se presentan dos
bloques de cartas, con una (bajo riesgo) y dos caritas (alto riesgo), que le dan una re-
compensa (un dulce y dos dulces, respectivamente), y se le indica que por cada elec-
cién el experimentador descubrird una carta que puede contener castigo o no (caritas
tristes). Para el anélisis se tomé en cuenta el porcentaje de cartas de riesgo.

7. Abstraccion

Absurdos (adaptado a partir de Stanford-Binet, 2004): se le presentan al nifio 10
laminas que incluyen elementos incongruentes (p. ej., un sefior simulando que habla
por teléfono, pero con un zapato) y se le pregunta: “;Qué hay de raro en cada figura?”
Se registra el nimero de aciertos y el nimero de errores cometidos. Para el anilisis de
esta tarea se tomo en cuenta el nimero de aciertos.

Procedimiento

Fase 1. Seleccion: se hizo una invitacién por escrito a los padres o tutores de los posibles
nifios elegibles para participar en el protocolo de investigacion; en ella se detallaron los
objetivos del protocolo, las fases y las implicaciones. En caso de aceptar participar se les
pidié que firmaran un consentimiento informado y se envié un formato estructurado de

© Editorial Ef Manual Moderno Fotocopiar sin autorizacion es un delito.


http://booksmedicos.org

Metédo

© Editorial Ef Manual Moderno Fotocopiar sin autorizacion es un delito.

historia clinica completa y en su funcién se determiné si cumplian o no los criterios de
inclusiéon para participar en el protocolo. Tras determinar que cumplian con los criterios
de inclusién, el nifio se admitia en el protocolo de investigacién.

Fase 2. Evaluacion: la aplicacion tuvo una duracion de 60 a 90 min, segin fuera la
ejecucion de cada nifio y de acuerdo con las instrucciones de cada prueba (véase Instru-
mentos).

Fase 3. Analisis de datos, integracion y discusion de los resultados.

Andlisis de datos

Los resultados obtenidos se registraron y analizaron mediante el paquete estadistico SPSS
17.0. Para analizar las variables sociodemograficas se realiz6 un analisis descriptivo y para
describir las trayectorias de los componentes por el efecto de la edad se emplearon las
siguientes pruebas estadisticas:

e ANOVA de una via (comparaciones post hoc de Tukey y HSD de Tukey) para cada una
de las variables intervalares y los totales de memoria de trabajo, inhibicion, planeacién
y flexibilidad mental.

e Analisis Z (comparaciones de las proporciones) para cada una de las variables categoricas.

Para reconocer la estructura de las FE en la edad preescolar y la relacion entre los distintos
componentes se utilizé6 un modelo de ecuaciones estructurales, que incluy¢ lo siguiente:

e Analisis factorial confirmatorio
e Analisis de senderos

Dicho modelo se prob6 mediante el paquete estadistico EQS 6.1 en el Instituto de Inves-
tigaciones en Matematicas Aplicadas y en Sistemas (UNAM), bajo la supervision del Dr.
Ignacio Méndez Ramirez.

El ajuste de los modelos se evalué mediante varias pruebas estadisticas. La ji cuadrada
(x?) proporciona una indicacién global de ajuste del modelo; el valor y? sugiere el ajuste
del modelo adecuado (Brown, 2006; Schumaker & Lomax, 2004). Debido a que la prue-
ba %2 es demasiado sensible a las desviaciones de ajuste perfecto en muestras grandes, los
indices mas utilizados para la evaluacién y comparacién de modelos incluyen la raiz del
error cuadrado de aproximacién (RMSEA) (Browne & Cudeck, 1993) y el indice de ajus-
te comparativo (CFI). Los valores de RMSEA inferiores a 0.06 y los indices CFI de 0.95 a
1.00 indican buen ajuste (Hu & Bentler, 1999). Cuando los modelos no difieren de mane-
ra significativa, con valor de p menor de 0.05, el modelo mas simple es preferible sobre la
base de la parsimonia (Bollen, 1989).
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Resultados

Caracteristicas sociodemograficas

La muestra total quedé conformada por 128 nifios divididos en cuatro grupos de acuerdo
con sus limites etarios (cuadro 6-1).

El 40% de la muestra acude a una escuela ptblica y el 60% a una privada (figura 6-1).
Fue imposible equiparar el porcentaje para el grupo de 3 afios, ya que el ingreso al sistema
escolar publico en México ocurre a los 4 afios de edad.

Los cuatro grupos tuvieron la misma proporcién de nifios y nifias (figura 6-2).

Trayectorias de desarrollo

Para todas las variables intervalares se realizaron comparaciones ANOVA de una via entre
cada grupo de edad y analisis post hoc de Tukey con ajuste de significancia > 0.005 (cuadro
6-2). Los resultados de cada variable se describen en su apartado correspondiente.

Cuadro 6-1. Caracteristicas demogréficas de la muestra

3 afios 32 41.88 3.25

5 anos 32 66.13 3.60

Total 128 59.26 12.40

© Editorial Ef Manual Moderno Fotocopiar sin autorizacion es un delito.
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Total

6 afos
5 oF M Piblica

anos
M Privada

4 anos

3 afos

0% 20%  40%  60%  80%  100%

Figura 6-1. Disfribucion de la asistencia al sistema escolarizado piblico o privado en términos del
porcentaje por grupo.

Inhibicion

Stroop angel-diablo

En la prueba de Stroop angel-diablo se encontré un incremento continuo del namero de
aciertos, en relacion con la edad: 3 afios (X = 13.00; DE = 5.49); 4 afos (X = 16.71; DE
=4.92); 5 afos (X = 19.43; DE = 1.04); 6 afios (X = 19.75; DE = 0.67).

Por medio del analisis ANOVA (prueba post hoc Tukey con ajuste a nivel de significan-
cia < 0.05) se detectaron diferencias estadisticamente significativas (F = 22.37; p = 0.00)
entre el grupo de 3 afios, contra todos los grupos, y el grupo de 4 afios respecto de los
grupos de 5y 6 afios. Los resultados se presentan de forma esquematica en la figura 6-3.

Mediante el analisis de la diferencia honestamente significativa (HSD) de Tukey es
posible clasificar a los grupos en tres subgrupos, de acuerdo con el parecido existente en-
tre sus medias. En consecuencia, en el subgrupo 1 est4 incluido solo el grupo de 3 afios,

6 afos

5 afos . Niﬁos
i 1 Ninas

4 anos

3 afos

0% 20%  40%  60%  80%  100%

Figura 6-2. Distribucién por género en términos del porcentaje por grupo.

© Editorial Ef Manual Moderno Fotocopiar sin autorizacion es un delito.
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Stroop Angel-Diablo

‘| 1] —

I
* I I
4 5

3

25 -

—_ —_ N
o O, o
L L L

(6, }
1

Promedio de aciertos (+/-1 EE)

o
1

Limites de edad (afios)

Figura 6-3. Crdfica del promedio de aciertos obtenidos en la prueba de Stroop éangel-diablo por
cada grupo de edad. las diferencias estadisticamente significativas se indican mediante el asterisco

(*p < 0.05).

que difiere de los siguientes subgrupos. En el subgrupo 2 esta incluido sélo el grupo de 4
afos, que se diferencia del subgrupo anterior y del siguiente; y en el subgrupo 3 se encuen-
tran dos grupos (5 y 6 afios) cuyas medias no divergen significativamente (cuadro 6-3).

Stroop dia-noche

En la prueba de Stroop dia-noche se identificé un incremento continuo del niimero de
aciertos relacionado con la edad: 3 afios (X = 8.41; DE = 5.90); 4 afios (X = 11.47; DE =
4.34); 5 afos (X = 12.72; DE = 3.19); 6 afios (X = 13.13; DE = 3.30).

Cuadro 6-3. Tabla de subgrupos homogéneos, de
acuerdo con el promedio de aciertos en la tarea Stroop
angel-diablo a partir del procedimiento HSD de Tukey

3 anos 13.00

© Editorial Ef Manual Moderno Fotocopiar sin autorizacion es un delito.

5 anos 19.43

Nota: la clasificacién de los grupos se basa en el grado de
parecido exisfente enfre sus medias.
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Stroop Dia-Noche

AN O o
1 1 1

*
HH %

12 4

o O
1 1

A O
1 1

Promedio de aciertos (+/-1 EE)

N
1

o
1

4 5 6
Limites de edad (afos)

Figura 6-4. Crdfica del promedio de aciertos obtenidos en la prueba Stroop dia-noche por cada
grupo de edad. Las diferencias estadisticamente significativas se indican mediante el asterisco (*p < 0.05).

Por medio del analisis ANOVA (prueba post hoc de Tukey con ajuste a nivel de signifi-
cancia < 0.05) se detectaron diferencias estadisticamente significativas (F = 7.79; p =
0.00) entre el grupo de 3 afios contra todos los grupos. Los resultados se presentan de
forma esquemditica en la figura 6-4.

Mediante el anélisis de la diferencia honestamente significativa (HSD) de Tukey se
pueden clasificar los grupos en dos subgrupos, segtin sea el parecido existente entre sus
medias. Por lo tanto, en el subgrupo 1 est4 incluido sélo el grupo de 3 afios que difiere de
los siguientes subgrupos. Por su parte, en el subgrupo 2 estan comprendidos los grupos
de 4,5 y 6 afios, cuyas medias no difieren de forma significativa (cuadro 6-4).

Cuadro 6-4. Tabla de subgrupos homogéneos de
acuerdo con el promedio de aciertos en la tarea Stroop
dia-noche a partir del procedimiento HSD de Tukey

3 afios 8.41

5 anos 12.72

Nofa: la clasificacion de los grupos se basa en el grado
de parecido existente enfre sus medias.
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Pufio-Dedo
35 -

w
o

*
*

H *

— — N N
o (6} o (&)}
1 1 1 1

Promedio de aciertos (+/-1 EE)

(6,
1

4 5 6
Limites de edad (afos)

Figura 6-5. Crdfica del promedio de acierfos obtenidos en la prueba pufio-dedo por cada grupo
de edad. las diferencias esfadisticamente significativas se indican mediante el asterisco (*p < 0.05).

Puno-dedo

En la prueba de pufio-dedo se reconocié un incremento continuo del namero de aciertos
en relacion con la edad: 3 afios (X = 18.56; DE = 9.92); 4 afios (X = 26.09; DE = 5.01);
5 afios (X = 27.50; DE = 2.59); 6 afios (X = 26.56; DE = 4.42).

El anélisis ANOVA (prueba post hoc de Tukey con ajuste a nivel de significancia <
0.05) detect6 diferencias estadisticamente significativas (F = 14.48; p = 0.00) entre el
grupo de 3 afios, respecto de todos los grupos. Los resultados se presentan de forma esque-
matica en la figura 6-5.

El analisis de la diferencia honestamente significativa (HSD) de Tukey hace posible
clasificar a los grupos en dos subgrupos, de acuerdo con el parecido entre sus medias. Por
consiguiente, en el subgrupo 1 esta incluido sélo el grupo de 3 afios que difiere de los si-
guientes subgrupos. Y en el subgrupo 2 estan alojados los grupos de 4, 5 y 6 afios, cuyas
medias no divergen en grado significativo (cuadro 6-5).

Memoria de trabajo

Cubos en regresion

En la prueba cubos en regresion se encontré un incremento continuo del namero de
aciertos relacionado con la edad: 3 afos (X = 2.13; DE = 2.22); 4 afos (X = 3.16; DE =
2.10); 5 afios (X = 4.25; DE = 2.17); 6 afios (X = 4.91; DE = 1.94).

Por medio del analisis ANOVA (prueba post hoc de Tukey con ajuste a nivel de significan-
cia < 0.05) se reconocieron diferencias estadisticamente significativas (F = 10.78; p = 0.00)

© Editorial Ef Manual Moderno Fotocopiar sin autorizacion es un delito.
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Cuadro 6-5. Tabla de subgrupos homogéneos de acuerdo
con el promedio de aciertos en la tarea de Stroop
puio-dedo a partir del procedimiento HSD de Tukey

3 anos 8.41

5 anos 12.72

Nota: la clasificacion de los grupos se basa en el grado de
parecido existente enfre sus medias.

entre el grupo de 3 afios, en comparacion con los grupos de 5 y 6 afios y entre los grupos
de 4 y 6 afios. Los resultados se presentan de forma esquemética en la figura 6-6.

El anilisis de la diferencia honestamente significativa (HSD) de Tukey puede clasificar
a los grupos en tres subgrupos, segin sea la semejanza existente entre sus medias. En con-
secuencia, en el subgrupo 1, que difiere del siguiente subgrupo, estan incluidos los grupos
de 3 y 4 afos (sus medias no difieren de manera significativa). El subgrupo 2, en el que
esta incluido el grupo de 5 afios, se diferencia del subgrupo anterior y el subgrupo siguien-
te. El tercer subgrupo incluye al grupo de 6 afos, que diverge de los subgrupos anteriores
(cuadro 6-6).

Cubos en regresion

8-
|

o I
- 61 *
~
X * T
o T
IS
S 41 *
o
3 *
0
2
| 2-j
o
o

0- .

3 4 5 o)

Limites de edad (afos)

Figura 6-6. Grdfica del promedio del puntaje obfenido en la prueba cubos en regresion por cada
grupo de edad. Los diferencias estadisticamente significativas se indican mediante el asterisco (*p < 0.05).
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Cuadro 6-6. Tabla de subgrupos homogéneos de acuerdo
con el promedio de aciertos en la tarea cubos en
regresién a partir del procedimiento HSD de Tukey

3 anos 2.13

5 anos 425

Nota: la clasificacién de los grupos se basa en el grado de
parecido existente enfre sus medias.

Digitos en regresion

En la prueba digitos en regresiéon se encontrd un aumento continuo del nimero de acier-
tos relacionado con la edad: 3 afios (X = 0.28; DE = 0.63); 4 afios (X = 1.03; DE = 1.40);
5 afos (X = 1.88; DE = 1.62); 6 afios (X = 2.13; DE = 1.72).

Por medio del analisis ANOVA (prueba post hoc de Tukey con ajuste a nivel de signifi-
cancia < 0.05) se identificaron diferencias estadisticamente significativas (F = 11.37; p =
0.00) entre el grupo de 3 afios, contra los grupos de 5 y 6 afios, y entre los grupos de 4 y
6 afios. Los resultados se presentan de forma esquemética en la figura 6-7.

7 - Digitos en regresion
— 67
[N}
i
T 5
x
8 4 '
3 !
o 3
b *
5 *
.0 T
'é 2 - * I
0
L . -
ol I :
3 4 5 6

Limites de edad (afios)

Figura 6-7. Grdfica del promedio del puntaje obfenido en la prueba digifos en regresion por cada
grupo de edad. las diferencias estadisticamente significativas se indican mediante el asterisco [ *p <

0.05).
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Cuadro 6-7. Tabla de subgrupos homogéneos en

relacion con el promedio de aciertos en la tarea digitos
en regresién a partir del procedimiento HSD de Tukey

3 anos 0.28

5 anos 1.88

Nofa: la clasificacién de los grupos se basa en el grado
de semejanza exisfente entre sus medias.

Con el analisis de la diferencia honestamente significativa (HSD) de Tukey es posible
clasificar a los grupos en dos subgrupos, segtin sea el parecido existente entre sus medias. Por
lo tanto, en el subgrupo 1, que se diferencia del siguiente subgrupo, estan incluidos los gru-
pos de 3 y 4 afios (sus medias no difieren significativamente). Y en el subgrupo 2 se hallan
los grupos de 4, 5 y 6 afios y sus medias no divergen de modo significativo (cuadro 6-7).

Hora de la comida

En la prueba hora de la comida se encontré un aumento continuo del namero de aciertos
relacionado con la edad: 3 afios (X = 1.25; DE = 1.4); 4 afios (X = 1.84; DE = 1.76); 5
afios (X = 3.06; DE = 2.34); 6 afos (X = 4.38; DE = 2.24).

Por medio del analisis ANOVA (prueba post hoc de Tukey con ajuste a nivel de signifi-
cancia < 0.05) se observaron diferencias estadisticamente significativas (F = 11.37; p =
0.00) entre el grupo de 3 afios, contra los grupos de 5 y 6 afios, y entre los grupos de 4 y
6 afios. Los resultados se presentan de forma esquemética en la figura 6-8.

El analisis de la diferencia honestamente significativa (HSD) de Tukey hace posible
clasificar a los grupos en tres subgrupos, de acuerdo con el parecido existente entre sus
medias. Por consiguiente, en el subgrupo 1 estin incluidos los grupos de 3 y 4 afios (sus
medias no difieren significativamente del siguiente subgrupo). El subgrupo 2, en el que
esta comprendido el grupo de 5 afios, difiere de los subgrupos anterior y siguiente. El ter-
cer subgrupo incluye al grupo de 6 afios, que se diferencia de los subgrupos anteriores
(cuadro 6-8).

Flexibilidad mental

Categorizacion A

En la prueba categorizacion A se encontré un incremento continuo del ntimero de acier-
tos relacionado con la edad: 3 afos (X = 14.53; DE = 2.14); 4 afios (X = 15.91; DE =
1.61); 5 afos (X = 16.38; DE = 1.97); 6 afos (X = 17.09; DE = 1.20).
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Hora de la comida
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Figura 6-8. Crdfica del promedio del punfaje obtfenido en la prueba hora de la comida por cada
grupo de edad. las diferencias estadisticomente significativas se indican mediante el asterisco [ *p <

0.05).

Por medio del analisis ANOVA (prueba post hoc de Tukey con ajuste a nivel de signifi-
cancia < 0.05) se detectaron diferencias estadisticamente significativas (F = 12.15; p =
0.00) entre el grupo de 3 afios, respecto de todos los grupos. Los resultados se presentan
de forma esquematica en la figura 6-9.

El anélisis de la diferencia honestamente significativa (HSD) de Tukey permite clasificar
a los grupos en tres subgrupos, de acuerdo con el parecido existente entre sus medias. En
consecuencia, en el subgrupo 1 esta incluido sélo el grupo de 3 afios, que difiere de los si-
guientes subgrupos. En el subgrupo 2 se halla sélo el grupo de 4 afios que diverge de los

Cuadro 6-8. Tabla de subgrupos homogéneos en
relacién con el promedio de aciertos en la tarea hora
de la comida a partir del procedimiento HSD de Tukey

1.25

w
Q
=1
(@]
2

5 anos 3.06

Nota: la clasificacién de los grupos se basa en el grado
de semejanza enfre sus medias.

© Editorial Ef Manual Moderno Fotocopiar sin autorizacion es un delito.
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Categorizacién A
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Figura 6-9. GCrdfica del promedio de aciertos obtenidos en la prueba categorizacion A por cada
grupo de edad. las diferencias estadisticamente significativas se indican mediante el asterisco [ *p <

0.05).

subgrupos anterior y posterior. En el tercer subgrupo se encuentran dos grupos (5 y 6
afios), cuyas medias no difieren de forma significativa (cuadro 6-9).

Categorizacion B

En la prueba categorizacion B se reconocié un aumento continuo del namero de aciertos
relacionado con la edad: 3 afios (X = 1.78; DE = 1.71); 4 afios (X = 2.53; DE = 2.07); 5
afios (X = 3.22; DE = 2.41); 6 afios (X = 3.59; DE = 2.10).

Cuadro 6-9. Tabla de subgrupos homogéneos de acuerdo
con el promedio de aciertos en la tarea categorizacion A
a partir del procedimiento HSD de Tukey

3 afios 14.53

6 anos 17.09

Nofa: la clasificacién de los grupos se basa en el grado de
parecido exisfenfe enfre sus medias.
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Categorizacién B
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Figura 6-10. Crdfica del promedio de aciertos obtenidos en la prueba categorizacion B por cada
grupo de edad. Las diferencias estadisticamente significativas se indican mediante el asferisco [*p <
0.05).

Con el analisis ANOVA (prueba post hoc de Tukey con ajuste a nivel de significancia
< 0.05) se reconocieron diferencias estadisticamente significativas (F = 4.64; p = 0.00)
entre el grupo de 3 afios, en comparacién con todos los grupos, y entre los grupos de 4 y
6 afios. Los resultados se presentan de manera esquemética en la figura 6-10.

A través del anélisis de la diferencia honestamente significativa (HSD) de Tukey se
puede clasificar a los grupos en dos subgrupos, de acuerdo con la semejanza entre sus
medias. Por lo tanto, en el subgrupo 1 estan incluidos los grupos de 3 y 4 afios, y en el
subgrupo 2 se alojan los grupos de 5 y 6 afios, cuyas medias no difieren en grado significa-
tivo (cuadro 6-10).

Cuadro 6-10. Tabla de subgrupos homogéneos de
acuerdo con el promedio de aciertos en la tarea
categorizacién B a partir del procedimiento HSD de Tukey

3 afios 1.78

© Editorial Ef Manual Moderno Fotocopiar sin autorizacion es un delito.

5 anos 2.22

Nota: la clasificacion de los grupos se basa en el grado de
parecido existente entre sus medias.
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Figura 6-11. Crdfica del promedio de aciertos obtenidos en la prueba cajones por cada grupo de

edad.

Cajones

En la prueba de cajones no se identificaron diferencias relacionadas con la edad: 3 afios (X
=5.15; DE = 2.66); 4 afios (X = 5.53; DE = 3.15); 5 afios (X = 5.81; DE = 3.04); 6 afios
(X = 5.34; DE = 2.82).

Al utilizar el analisis ANOVA (prueba post hoc de Tukey con ajuste a nivel de signifi-
cancia < 0.05) no se reconocieron diferencias estadisticamente significativas (F = 2.93; p
= 0.83). Los resultados se presentan de forma esquematica en la figura 6-11.

Mediante el anélisis de la diferencia honestamente significativa (HSD) de Tukey es
posible clasificar a los grupos en un solo subgrupo, de acuerdo con el parecido entre sus
medias. En consecuencia, en el subgrupo 1 se hallan todos los grupos, cuyas medias no
difieren de manera significativa (cuadro 6-11).

Cuadro 6-11. Tabla de subgrupos homogéneos de

acuerdo con el promedio se aciertos en la tarea
cajones a partir del procedimiento HSD de Tukey

3 anos 5.15

5 anos 5.53

Nofa: la clasificacién de los grupos se basa en el
grado de parecido existente entre sus medias.
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Figura 6-12. GCrdfica del promedio de aciertos obtenidos en la prueba laberintos por cada grupo
de edad. las diferencias estadisticamente significativas se indican mediante el asferisco | *p < 0.05).

Planeacion

Laberintos

En la prueba de laberintos se encontré un incremento continuo del nimero de aciertos
relacionado con la edad: 3 afios (X = 5.53; DE = 2.03); 4 afos (X = 8.53; DE = 1.78); 5
afios (X =9.13; DE = 1.74); 6 afos (X = 9.63; DE = 0.91).

Con el analisis ANOVA (prueba post hoc de Tukey con ajuste a nivel de significancia
< 0.05) se identificaron diferencias estadisticamente significativas (F = 4.64; p = 0.00)
entre el grupo de 3 afos, contra todos los grupos, y entre los grupos de 4 y 6 afos. Los
resultados se presentan de forma esquemaética en la figura 6-12.

El analisis de la diferencia honestamente significativa (HSD) de Tukey hace posible
clasificar a los grupos en tres subgrupos, de acuerdo con la semejanza existente entre sus
medias. Por consiguiente, en el subgrupo 1 se halla sélo el grupo de 3 afios, que difiere de
los siguientes subgrupos. En el subgrupo 2 esta incluido sélo el grupo de 4 afios, que se
diferencia de los subgrupos anterior y posterior. En el tercer subgrupo se encuentran dos
grupos (5 y 6 afios), cuyas medias no difieren en grado significativo (cuadro 6-12).

Cartero

En la prueba cartero se encontré un incremento continuo del namero de aciertos relacio-
nado con la edad: 3 afios (X = 2.31; DE = 1.40); 4 afios (X = 3.81; DE = 2.30); 5 afios (X
=5.37; DE = 2.41); 6 afios (X = 5.75; DE = 2.32).

Por medio del analisis ANOVA (prueba post hoc de Tukey con ajuste a nivel de signifi-
cancia < 0.05) se detectaron diferencias estadisticamente significativas (F = 16.76; p =

© Editorial Ef Manual Moderno Fotocopiar sin autorizacion es un delito.


http://booksmedicos.org

i Iéésulfados m_

© Editorial Ef Manual Moderno Fotocopiar sin autorizacion es un delito.

Cuadro 6-12. Tabla de subgrupos homogéneos de
acuerdo con el promedio de aciertos en la tarea de
laberintos a partir del procedimiento HSD de Tukey

3 afos 5.53
5 anos Q.12

Nota: la clasificacién de los grupos se basa en el
grado de semejanza existente enfre sus medias.

0.00) entre el grupo de 3 afios, respecto de todos los grupos, y entre el grupo de 4 y los
grupos de 5y 6 afios. Los resultados se observan de forma esquematica en la figura 6-13.
Mediante el anélisis de la diferencia honestamente significativa (HSD) de Tukey es posi-
ble clasificar a los grupos en tres subgrupos, de acuerdo con el parecido existente entre sus
medias. Por lo tanto, en el subgrupo 1 esta incluido sélo el grupo de 3 afios, que difiere de
los siguientes subgrupos. En el subgrupo 2 se aloja s6lo el grupo de 4 afios, que se diferen-
cia de los subgrupos anterior y siguiente. En el tercer subgrupo estan comprendidos dos
grupos (5 y 6 afios), cuyas medias no difieren de forma significativa (cuadro 6-13).

Cartero
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Figura 6-13. Crdfica del promedio de aciertos obtenidos en la prueba cartero por cada grupo de
edad. las diferencias estadisticamente significativas se indican mediante el asterisco (*p < 0.05).
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Cuadro 6-13. Tabla de subgrupos homogéneos de
acuerdo con el promedio de aciertos en la tarea
carteros a partir del procedimiento HSD de Tukey

5 anos 537

Nota: la clasificacién de los grupos se basa en el
grado de parecido exisfente enfre sus medias.

Abstraccion

Absurdos

En la prueba de absurdos se identificé un aumento continuo del namero de aciertos rela-
cionado con la edad: 3 afios (X = 4.25; DE = 2.15); 4 afios (X = 6.41; DE = 2.59); 5 afios
(X =7.50; DE = 1.65); 6 anos (X = 7.97, DE = 1.51).

El analisis ANOVA (prueba post hoc de Tukey con ajuste a nivel de significancia < 0.05)
reconocié diferencias estadisticamente significativas (F = 21.47; p = 0.00) entre el grupo
de 3 afios, en comparacién con todos los grupos, y entre los grupos de 4 y 6 afios. Los re-
sultados se presentan de forma esquematica en la figura 6-14.

A partir del anélisis de la diferencia honestamente significativa (HSD) de Tukey es
posible clasificar a los grupos en tres subgrupos, de acuerdo con el parecido existente entre
sus medias. En consecuencia, en el subgrupo 1 esté incluido sélo el grupo de 3 afios, que
difiere de los siguientes subgrupos. En el subgrupo 2 se halla sélo el grupo de 4 afios,
que diverge de los subgrupos anterior y posterior. En el tercer subgrupo se encuentran dos
grupos (5 y 6 afios), cuyas medias no difieren de manera significativa (cuadro 6-14).

Procesamiento del riesgo-beneficio

Juego de apuesta

En la prueba de juego de apuesta no se encontré un incremento continuo del niimero de
aciertos relacionado con la edad: 3 afios (X = 51.97; DE = 23.10); 4 afios (X = 50.52; DE
— 24.54); 5 afios (X = 49.16; DE = 13.38); 6 afios (X = 46.77; DE = 20.25).

Por medio del analisis ANOVA (prueba post hoc de Tukey con ajuste a nivel de signifi-
cancia < 0.05) no se identificaron diferencias estadisticamente significativas (F = 0.36; p =
0.79). Los resultados se presentan de forma esquematica en la figura 6-15.

Mediante el analisis de la diferencia honestamente significativa (HSD) de Tukey es
posible clasificar a los grupos en un solo subgrupo, de acuerdo con el parecido existente
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Figura 6-14. Crdfica del promedio de aciertos obtenidos en la prueba absurdos por cada grupo
de edad. las diferencias estadisticamente significativas se indican mediante el asterisco (*p < 0.05).

entre sus medias. En consecuencia, en el subgrupo 1 se hallan todos los grupos, cuyas
medias no difieren de manera significativa (cuadro 6-15).

Demora de la gratificacion

El anilisis Z reconocié un aumento del porcentaje de posibilidad de esperar al futuro (des-
pués) en relacion con la edad: 3 afios (69%); 4 afos (69%); 5 afios (75%); 6 afios (78%).
Ademas, registré un decremento del porcentaje de respuestas de gratificacion inmediata
(ahora) relacionado con la edad: 3 afios (31%); 4 afios (31%); 5 afios (25%); 6 afios (21%).
Los resultados se presentan de forma esquematica en la figura 6-16.

Cuadro 6-14. Tabla de subgrupos homogéneos de
acuerdo con el promedio de aciertos en la tarea
carteros a partir del procedimiento HSD de Tukey

3 afios 4.25

5 anos /.50

Nofa: la clasificacién de los grupos se basa en el
grado de semejanza existente entre sus medias.
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Figura 6-15. Crdfica del promedio de porcentaje de cartas de riesgo en la prueba de juego de
apuesta por cada grupo de edad. Las diferencias estadisticamente significativas se indican mediante
el asferisco (*p = 0.05).

Con base en las comparaciones en dichas proporciones no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre los distintos limites de edad.

Total de inhibiciéon

Para obtener el total de inhibicién se codificé la suma de los aciertos obtenidos en las ta-
reas Stroop 4ngel-diablo, Stroop dia-noche y pufio—dedo.

En el total de inhibicién se reconocié un incremento continuo del niamero de aciertos
relacionado con la edad: 3 afios (X = 39.96; DE = 16.54); 4 afios (X = 54.28; DE = 9.65);
5 afios (X = 59.65; DE = 4.90); 6 afios (X = 59.43; DE = 6.59).

Cuadro 6-15. Tabla de subgrupos homogéneos de acuerdo

con el promedio de porcentaje de carfas de riesgo, en la
prueba de juego, a partir del procedimiento HSD de Tukey

3 anos 51.97
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5 anos 4916

Nota: la clasificacién de los grupos se basa en el grado de
parecido exisfente enfre sus medias.
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Figura 6-16. GCrdfica del promedio de porcentaje de respuestas ahora — después en la prueba de
demora de la gratificacion por cada grupo de edad.

Por medio del anélisis ANOVA (prueba post hoc de Tukey con ajuste a nivel de signifi-
cancia < 0.05) se detectaron diferencias estadisticamente significativas (F = 25.19; p =
0.00) entre el grupo de 3 afios, respecto de todos los grupos. Los resultados se presentan
de modo esquematico en la figura 6-17.

A través del analisis de la diferencia honestamente significativa (HSD) de Tukey es
posible clasificar a los grupos en dos subgrupos, de acuerdo con el parecido existente entre
sus medias. En consecuencia, en el subgrupo 1 esta incluido sélo el grupo de 3 afios que
difiere del siguiente subgrupo. Por su parte, en el subgrupo 2 se hallan los grupos de 4, 5
y 6 afios, cuyas medias no se diferencian de forma significativa (cuadro 6-16).

Total de memoria de trabajo

Para obtener el total de memoria de trabajo se codificé la suma de los aciertos obtenidos
en las tareas cubos en regresion, digitos en regresién y hora de la comida.

Cuadro 6-16. Tabla de subgrupos homogéneos de
acuerdo con el promedio de puntaije en el total de
inhibicién a partir del procedimiento HSD de Tukey

3 anos 39.96

5 anos 59.43

Nofa: la clasificacién de los grupos se basa en el
grado de semejanza enfre sus medias.
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Figura 6-17. Crdfica del promedio del puntaje total de inhibicién por cada grupo de edad. Las
diferencias estodisticamente significativas se indican mediante el asferisco | *p < 0.05).

En el total de memoria de trabajo se encontré un aumento continuo del namero de
aciertos relacionado con la edad: 3 afios (X = 3.65; DE = 3.02); 4 afios (X = 6.03; DE =
4.02); 5 afios (X =9.18; DE = 4.67); 6 afios (X = 11.40; DE = 4.40).

Por medio del analisis ANOVA (prueba post hoc de Tukey con ajuste a nivel de signifi-
cancia < 0.05) se identificaron diferencias estadisticamente significativas (F = 22.41; p =
0.00) entre el grupo de 3 afios, contra los grupos de 5 y 6 afios, asi como entre el grupo de
4 afos y los grupos de 5 y 6 afios. Los resultados se describen de forma esquemética en la
figura 6-18.

El anilisis de la diferencia honestamente significativa (HSD) de Tukey permite clasifi-
car a los grupos en dos subgrupos, de acuerdo con el parecido existente entre sus medias.

Cuadro 6-17. Tabla de subgrupos homogéneos de
acuerdo con el promedio de puntaje en el total de
inhibicion a partir del procedimiento HSD de Tukey

3 anos 3.65
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5 anos Q.18

Nofa: la clasificacién de los grupos se basa en el
grado de parecido existente entre sus medias.
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Figura 6-18. Crdfica del promedio del puntaje total de memoria de frabajo por cada grupo de
edad. Las diferencias estadisticamente significativas se indican mediante el asterisco (*p < 0.05).

Por consiguiente, en el subgrupo 1 estin incluidos los grupos de 3 y 4 afios (las medias no
difieren de manera significativa). Y en el subgrupo 2 estin comprendidos los grupos de 5
y 6 afios, cuyas medias no divergen de modo significativo (cuadro 6-17).

Total de flexibilidad mental

Para obtener el total de flexibilidad mental se codificé la suma de los aciertos obtenidos
en las tareas categorizacion A, categorizacion B y cajones.

En el total de flexibilidad mental se reconocié un incremento continuo del niimero de
aciertos relacionado con la edad: 3 afios (X = 21.46; DE = 4.67); 4 afios (X = 23.96; DE
= 3.87); 5 afos (X = 25.40; DE = 4.85); 6 afios (X = 26.03; DE = 4.00).

Cuadro 6-18. Tabla de subgrupos homogéneos de acuerdo
con el promedio de puntaje en el total de flexibilidad
mental a partir del procedimiento HSD de Tukey

3 anos 21.46
4 afios 23.96
6 anos 26.03

Nofa: la clasificacién de los grupos se basa en el grado de
parecido exisfente entre sus medias.
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Figura 6-19. Crdfica del promedio del puntaje total de flexibilidad mental por cada grupo de
edad. Las diferencias estadisticamente significativas se indican mediante el asterisco (*p < 0.05).

Por medio del analisis ANOVA (prueba post hoc de Tukey con ajuste a nivel de signifi-
cancia < 0.05) se identificaron diferencias estadisticamente significativas (F = 6.87; p =
0.00) entre el grupo de 3 afios, en comparacion con los grupos de 5 y 6 afios. Los resultados
se presentan de forma esquematica en la figura 6-19.

El analisis de la diferencia honestamente significativa (HSD) de Tukey hace posible
clasificar a los grupos en dos subgrupos, de acuerdo con la semejanza existente entre sus
medias. Por lo tanto, en el subgrupo 1 estan incluidos los grupos de 3 y 4 afios (las medias
no se diferencian de forma significativa).Y en el subgrupo 2 estan incorporados los grupos
de 5y 6 afios, cuyas medias no difieren en grado significativo (cuadro 6-18).

Cuadro 6-19. Tabla de subgrupos
homogéneos de acuerdo con el promedio
de puntaje en el total de planeacién a
partir del procedimiento HSD de Tukey

3 anos /.68

5 anos 13.12
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Nofa: la clasificacién de los grupos se basa
en el grado de parecido existente entre sus
medias.
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Figura 6-20. Grdfica del promedio del puntaje total de planeacion por cada grupo de edad. Las
diferencias esfadisticamente significativas se indican mediante el asferisco (*p < 0.05).

Total de planeacion

Para obtener el total de planeacion se codificé la suma de los aciertos obtenidos en las
tareas laberintos y cartero. En el total de planeacién se encontré un incremento continuo
del namero de aciertos relacionado con la edad: 3 afios (X = 7.63; DE = 1.94); 4 afios (X
— 11.78; DE = 2.40); 5 afios (X = 13.12; DE = 2.67); 6 afios (X = 13.84; DE = 1.58).

A través del analisis ANOVA (prueba post hoc de Tukey con ajuste a nivel de significan-
cia < 0.05) se detectaron diferencias estadisticamente significativas (F = 5.03; p = 0.00)
entre el grupo de 3 afios, contra los otros grupos, y entre los grupos de 4 y 6 afos. Los
resultados se representan de forma esquematica en la figura 6-20.

El anilisis de la diferencia honestamente significativa (HSD) de Tukey permite clasifi-
car a los grupos en tres subgrupos, de acuerdo con la semejanza existente entre sus medjas.
En consecuencia, en el subgrupo 1 se halla el grupo de 3 afios. En el subgrupo 2 est in-
cluido el grupo de 4 afios y en el tercer subgrupo se encuentran los grupos de 5 y 6 afios,
cuyas medias no divergen de manera significativa (cuadro 6-19).

Cuadro 6-20. Pruebas de ajuste de los dos modelos probados

1 factor 6.17 0.63 1.00 0.00
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Angel-Diablo | +— E11 Angel-Diablo | +— ET1*

fa- «— El14*
Hora-Comida | <— E12 Dia-Noche

PuioDedo | «— E22*

Cub (regr) | <— E13

Dia-Noche | «— E14

Hora-Comida | <— E12*

Dig (regr) | «— E17 Cub (regr) E13*

A Puiio-Dedo | «— E22 B Dig (regr) | «— E17*

Figura 6-21. Se ilusiran los modelos para el andlisis factorial confirmatorio. A, modelo de un
factor. B, modelo de dos factores. Los circulos en la figura representan las dos variables latentes
[memoria de trabajo e inhibicién), mientras que los recténgulos representan las variables manifiestas
[es decir, las tareas individuales) que se usaron para evaluar las funciones especificas, como se indica
en la recta, encabezados por una sola flecha. Las flechas curvas de doble punta representan las
correlaciones entre las variables lafentes. FE, funciones ejecutivas; IN, inhibicion; MT, memoria de
frabajo.

Estructura de las funciones ejecutivas y sus efectos directos

Para evaluar la estructura de las FE y sus efectos directos se empleé un modelo de ecua-
ciones estructurales (analisis confirmatorio y analisis de senderos).

1. Analisis factorial confirmatorio. Para especificar el grado en que los dos componen-
tes (memoria de trabajo e inhibicién) son unitarios o separables se utiliz6 el analisis fac-
torial confirmatorio (figura 6-21).

El ajuste de los modelos se evalu6 mediante varias pruebas estadisticas (cuadro 6-20):
22, RMSEA y CFL

%2, ji cuadrada; RMSEA, raiz del error cuadrado de aproximacion; CFI, indice de ajus-
te comparativo. Los valores de RMSEA menores de 0.06 y los indices CFI de 0.95 a 1.00
indican buen ajuste.

El modelo que mas se ajust6 fue el de dos factores (figura 6-22).

2. Analisis de senderos. Para el tercer objetivo se probo una serie de modelos de anli-
sis de senderos (figura 6-23), con la finalidad de estudiar la forma en que cada uno de los
componentes (memoria de trabajo e inhibicién) contribuye al rendimiento de componen-
tes mas complejos (planeacion y flexibilidad mental).

Con la realizacién de anilisis de senderos y la comparacion de diferentes modelos al-
ternativos (modelos con tres y dos rutas) se traté de determinar la manera en que es ne-
cesario en realidad ajustar los datos o la ruta que puede eliminarse sin perjudicar de
manera notoria los datos globales.
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Angel-Diablo E11*
Dia-Noche 0.82 + E14*
Pufio-Dedo 0.71 E22*

Hora-Comida E12*

Cub (regr) 0.71 E13*

Dig (regr) E17*

Figura 6-22. Modelo de dos factores que probo su ajuste de mejor forma. Los circulos en la

figura representan las dos variables latentes (memoria de frabajo e inhibicién), en fanto que los
recténgulos representan las variables manifiestas (es decir, las fareas individuales) que se utilizaron
para evaluar las funciones especificas, como se indica en la recta, encabezados por una sola flecha.
Las flechas curvas de doble punfa simbolizan las correlaciones entre las variables latentes. IN,
inhibicién; MT, memoria de frabaijo.

TOTALIN TOTALIN » TOTALFM
\ TOTALFM
TOTALMT / TOTALMT » TOTALPL
TOTALIN
\ TOTALPL
TOTALMT /

Figura 6-23. Lo ilustracion muestra la légica de los andlisis de senderos. Los modelos incluyen el
modelo factorial ajustado (figura 6-22) con la adicion de una variable manifiesta a la derecha vy las
rutas posibles de cada variable latente a esa variable manifiesta. TOTAIMT, memoria de frabaijo;

TOTAUNH, inhibicién; TOTALPLA, planeacion; TOTALFM, flexibilidad mental.
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Cuadro 6-21. Pruebas de ajuste de los dos modelos probados

A 0.00 1.00 9.00 9.00
C€ 0.06 0.80 1.00 0.00

Para evaluar el mejor ajuste de los modelos (cuadro 6-21) se determinaron el valor de
x?, el valor de RMSEA vy el indice CFL

%2, ji cuadrada; RMSEA, raiz del error cuadrado de aproximacién; CFI, indice de ajus-
te comparativo. Los valores de RMSEA menores de 0.06 y los indices CFI de 0.95 a 1.00
indican buen ajuste.

El modelo que mejor se ajust6 fue el modelo C (figura 6-24).

TOTALIN* TOTALFM

TOTALMT* TOTALPL

| 42 =0.06 P=0.80 CFI=1.00 RMSEA=0.00 |

Figura 6-24. Modelo de senderos que probd su ajuste de mejor manera. TOTALMT, memoria de
trabajo; TOTALINH, inhibicion; TOTALPLA, planeacién; TOTALFM, flexibilidad mental.

© Editorial Ef Manual Moderno Fotocopiar sin autorizacion es un delito.


http://booksmedicos.org

© Editorial Ef Manual Moderno Fotocopiar sin autorizacion es un delito.

Discusion

La edad preescolar es un periodo critico de transicién y rdpidos cambios en habilidades de
FE (Carlson, 2005; Espy et al., 1999; Wiebe, Sheffield, Mize, Clarck, Chevalien & Espy,
2011) y, como se ha descrito, se relaciona con la maduracion de estructuras prefrontales
(Diamond & Kirkham, 2005; Huttenlocher & Dabholkar, 1997).

Su estudio ha girado en torno de tres objetivos principales (Best, 2009): la identificacién
de las trayectorias de distintos componentes, su estructura y la relacién entre sus componentes.

A pesar de las aproximaciones recientes por tratar de identificar las trayectorias en el
desarrollo de distintos componentes de las FE, atin es imposible reconocer trayectorias
completas. Los hallazgos referentes a la estructura de las FE en la edad preescolar son in-
suficientes (Hugues et al., 2010; Wiebe et al., 2008) para caracterizar el aspecto que pue-
den compeartir las FE en la edad preescolar y analizar la forma en que se relacionan estos
componentes.

Por lo tanto, el objetivo de esta investigacién fue identificar las trayectorias en el desa-
rrollo preescolar de distintos componentes de FE, incluidos inhibicion, memoria de traba-
jo, flexibilidad, planeacién, procesamiento de riesgo-beneficio y abstraccién.

A continuacién se presentan los hallazgos en cada uno de estos componentes:

I. Trayectorias de desarrollo
a. Inhibicién

A partir de los hallazgos de este estudio fue posible detectar un rapido incremento
de la ejecucién de tareas que evaltan la inhibicién; se registré un aumento del nt-
mero de aciertos en relacién con la edad. Asimismo, se observé un nexo con la
maduracién de las CPF medial y dorsolateral, descrita por otros autores (Cassey et
al., 1997; Durston et al., 2006).

También fue posible identificar las diferencias en el desarrollo dependientes de
la tarea empleada (pufio-dedo, Stroop angel-diablo y Stroop dia-noche).
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La ejecucién se incrementa en las tareas Stroop dia-noche y pufio-dedo hasta
los 4 afos de edad y con posterioridad se mantiene sin diferencias significativas
hasta los 6 afios de edad. Estos datos coinciden con los informes de Carlson y Moses
(2001), Klenberg y colaboradores (2001) y Sabbagh y colaboradores (2006). Por su
parte, en la tarea Stroop angel-diablo se reconocié un aumento continuo y signifi-
cativo de los 3 alos 4 y de los 4 a los 5 afios. Los logros alcanzados a los 5 afios de
edad no difieren en grado significativo de los correspondientes a los 6 afios; estos
hallazgos concuerdan con los de Gestard y colaboradores (2001).

Tales diferencias en los logros en tareas de inhibicién sefialan diferentes exigen-
cias cognitivas (Best & Miller, 2010); algunos autores aducen que la tarea pufio-
dedo se diferencia de las tareas Stroop dia-noche y Stroop dngel-diablo en que estas
dos dltimas no son medidas puras de inhibicion (Lacoboni & Dapretto, 2006;
Simpson & Riggs, 2005), dado que también requieren una cantidad minima de
memoria de trabajo.

Es posible reconocer progresos en tareas de inhibicion y tareas que exigen inhi-
bicion y memoria de trabajo en la edad preescolar (Carlson, 2005; Gerstadt et al.,
1994); dichos progresos se distinguen por un aumento de la eficiencia para anular
respuestas dominantes y se diferencian de la edad escolar, en la cual las mejorias
implican un aumento cuantitativo de la precisiéon (Romine & Reynolds, 2005; Rue-
da et al., 2004).

Tales resultados se relacionan con los datos de estudios de neuroimagen (como
la resonancia magnética funcional), que documentan la eficiencia creciente del
SNC y una mayor integracion de la CPF, reflejadas en la respuesta neural subyacen-
te a la respuesta de inhibicién (Casey et al., 1997).

Casey y colaboradores (1997) observaron incrementos en el volumen de activa-
cién en los nifios durante la condicién no-go, en la parte dorsal y lateral de la CPF.
Por otra parte, Durston y colaboradores (2006) informaron que la activacién en la
CPF aumento entre las edades de 9 y 11 afios, en particular en regiones ventrales, y
ésta se correlacion6 con el desempefio de tareas de inhibicién, mientras que la ac-
tividad dorsolateral se redujo con la edad. Ambos autores, Casey y colaboradores
(1997) y Durston y colaboradores (2006), sugieren que el aumento de la activacién
en los nifios puede corresponder a la ineficiencia del mecanismo de la inhibicién, ya
que el desarrollo neuronal se caracteriza por una mayor localizacion de la actividad
de regiones del cerebro en relacion directa con la respuesta de comportamiento y
disminucién de la actividad en regiones del cerebro complementarias.

Memoria de trabajo

Al igual que la inhibicién, la investigacion sobre las trayectorias de memoria de
trabajo ha resultado complicada por las caracteristicas de las distintas tareas de
evaluacion. Estas son diversas, desde tareas especificas que sélo incluyen el mante-
nimiento de la informacién (p. ej., digitos en progresion, memorizacion de patrones
visuales) hasta tareas complejas que requieren el mantenimiento y la manipulacién
de la informacion (p. e€j., cubos en progresién).

A partir de los resultados de esta investigacion fue posible identificar logros en
la ejecucion en tareas de memoria de trabajo en la edad preescolar, al igual que en
protocolos previos (Carlson et al., 2005; Davidson et al., 2006; Penenquin et al.,
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2010), a diferencia de otros autores que proponian un desempefio estitico en esta
etapa (Luciana & Nelson, 1998).

Ya se ha sefialado que las mejorias observadas en memoria de trabajo se relacio-
nan con la complejidad y demandas de las diferentes tareas (Luciana et al., 2005).
Es decir, ante tareas de digitos en regresion se observa un incremento continuo y
significativo de los 4 a los 5 afios, que permanece estable hasta los 6. En cambio, en
las tareas cubos en regresién y hora de la comida (memoria de trabajo visoespa-
cial), los aumentos significativos ocurren entre los 3 y los 5 afios y de los 5 a los 6,
cuando la ejecucion entre los nifios de 3 y 4 afios no difiere, ni la ejecucion de los
de 5y 6 afos.

Estos cambios sugieren un red funcional especializada en memoria de trabajo
(Klingberg, Forssberg & Westerberg, 2002) y un desarrollo gradual de habilidades
relacionadas con el mantenimiento y manipulacién de la informacién auditivover-
bal y visoespacial. Scherf, Sweeney y Luna (2006) informaron dos cambios cualita-
tivos (ubicacion de la activacion cerebral) y los cambios cuantitativos (cantidad de
activacion) ante la ejecucion de una tarea de memoria de trabajo visoespacial, que
en la nifiez se caracterizaba por ser mayor en regiones ventromediales y en la ado-
lescencia por un desplazamiento hacia la region dorsolateral derecha; en la edad
adulta, la actividad fue mas especifica para la region dorsolateral izquierda, con
disminucioén de la activacion de la CPF dorsolateral derecha.

Flexibilidad mental

Los hallazgos en estas investigaciones sefialan que la trayectoria de los procesos de
flexibilidad mental mejoran con la edad (Anderson, 2002; Cepeda, Kramer & Gon-
zalez de Sather, 2001; Crone, 2007; Crone et al., 2006; Garon et al., 2008; Somsen,
2007). Las mejorias, al igual que en los procesos anteriores, también son depen-
dientes de la demanda y complejidad de la tarea.

En la tarea de categorizacion A se registré un aumento continuo del namero de
aciertos por efecto de la edad. Se reconocié ademas que las medias de los grupos de
3,4 y 5 afios difieren de forma significativa, no asi las medias de los grupos de 5y 6
afios de edad. Por otro lado, en la tarea de categorizacion B se advierte un incremen-
to notable de los 4 a los 5 afios de edad y no se registran diferencias entre los grupos
de 3 y 4 afios, ni entre los de 5 y 6 afios. Con la tarea de cajones no se hallaron diver-
gencias relacionadas con la edad, por lo que se ha sugerido que la tarea de cajones no
es una prueba sensible en la evaluacion de procesos de flexibilidad mental en la edad
preescolaro la manera en la que se esta evaluando la ejecucion de los preescolares.

Las diferencias en la ejecucion de los nifios en edad preescolar, ante las tareas de
categorizacion A y B, pueden relacionarse con la capacidad para cambiar con éxito
entre dos conjuntos cuando las reglas se proporcionan (categorizaciéon A) o no (ca-
tegorizacion B), ya que requieren distinto grado de procesamiento (Hughes, 1998).

Diversos autores han identificado que las mejorias en el desarrollo de flexibili-
dad mental, frente a tareas similares de categorizacién A, se relacionan con la inte-
raccion entre memoria de trabajo e inhibicion (Zelazo, 1996; Carlson & Moses,
2001; Renni et al., 2004, Diamond et al., 2005; Dibbets & Jolles, 2006), dado que
exigen que los nifios mantengan la informacion e inhiban la regla de clasificacion
anterior.
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Por su parte, la complejidad ante tareas similares a las de la categorizacion B
aumenta porque es necesario que, ademas de que los nifios mantengan la informa-
cién e inhiban las respuestas, deduzcan la regla correcta en ese momento y respon-
dan en consecuencia. Esto significa que, al margen de requerir el cambio entre una
tarea y otra, es necesaria la posibilidad de abstraer el criterio de clasificacién (Zela-
zo & Bunge, 2006).

Los estudios de resonancia magnética funcional demuestran la intervencién de
miltiples regiones de la CPF y otras regiones posteriores con tareas de flexibilidad
mental. Rubia y colaboradores (2006) comunicaron una mayor activaciéon en el
giro inferior frontal y parietal, el cingulo anterior y la CPFDL; asimismo, demostra-
ron que en la adolescencia el patron de actividad decrece en la CPFDL y aumenta
en el cingulo anterior, ante el cambio de un criterio a otro. Rubia y colaboradores
(2006) relacionaron la mayor actividad en el cingulo anterior con un reflejo de
maduracién de los procesos de monitoreo de conflictos, en tanto que la mayor ac-
tivacion de la CPFDL refleja una mayor especificidad neural, similar a la explica-
ci6én ofrecida por Casey y colaboradores (1997) con respecto a la activacion frente
a tareas de inhibicion.

. Planeacion

A partir de los resultados de esta investigacion es posible reconocer que el incre-
mento de las habilidades de planeacién secuencial y visoespacial siguen un curso
progresivo con la edad (Atance & Jackson, 1999; Carlson et al., 2004), a diferencia
de lo postulado por Luciana y Nelson (1998), quienes no identificaron diferencias
en la ejecucion entre nifios de 4 y 8 afios ante una tarea de planeacién secuencial
(TOL).

Esta investigacion reconocié que ante las tareas de laberintos y cartero no se re-
gistran diferencias en la media de aciertos entre los nifios de 3 y 4 afios, pero si entre
los de 4 y 5, ademas de que las medias de los grupos de 5 y 6 resultan homogéneas.

Estas diferencias se relacionan a su vez con la interaccién entre memoria de
trabajo e inhibicién (Zelazo, 1996; Carlson & Moses, 2001).

En cuanto a los cambios cerebrales relacionados con el desarrollo de capacidades
de planeacién, otros estudios sugieren que, éstos se caracterizan por aumentos de la
organizacién de la materia blanca en regiones de la CPFDL (Luciana et al., 2007).
Procesamiento de riesgo-beneficio
El procesamiento de riesgo-beneficio siguié un aumento lineal y los datos concuer-
dan con los informes de otros estudios (Atance & Jackson, 2009; Carlson & Moses,
2001; Kerr & Zelazo, 2004; Klenberg, Korkman, Lati, 2001; Liberman et al., 2007;
Zelazo et al., 2002), en los cuales, ante tareas de menor complejidad como la “de-
mora del regalo”, los nifios de 3 afios prefieren el regalo inmediato (aunque menor),
a diferencia de los mayores de 4 afios que se inclinan por el regalo demorado (que
es mayor). Sin embargo, estos datos no son consistentes respecto de la ejecucion de
la tarea “juego de apuesta” en la que no se reconocen diferencias sobre la eleccion
de cartas, de acuerdo con la edad (Garon & More, 2004). Es probable que esto se
relacione con las demandas solicitadas.

La dificultad en el juego de apuesta puede deberse a que la tarea exige la abs-
traccién, operacion y formulacion de dos reglas de alto nivel (Kerr & Zelazo, 2004).
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También se han sugerido otras posibilidades; por ejemplo, Roll (1999) subraya la
dificultad en la reinterpretacién de reforzamiento de dos valores. Es decir, la tarea
del juego de apuesta, ademas de evaluar el procesamiento de riesgo-beneficio, ne-
cesita la representacion de reglas de alto orden, por ejemplo si- entonces, y enton-
ces logran (Dibbets & Jolles, 2006). De modo adicional, entre los 4 y 5 afios los
nifios pueden referir qué cartas les daban mas puntos, si bien no es posible recono-
cer cambios en su ejecucion.

La detecciéon de condiciones de riesgo se ha relacionado con la activacion de la
region ventromedial (Bechara, Damasio & Damasio, 2000), asi como con la madu-
racion de esta region (Zelazo & Miiller, 2002).

£ Abstraccion
Los hallazgos de este estudio sugieren cambios progresivos en los niveles de abs-
traccion en la edad preescolar y logran identificar progresos significativos de los 3 a
los 5 afios que se mantienen hasta los 6 afios.

Estos hallazgos apoyan la teoria del control y complejidad cognitiva (Zelazo &
Frye, 1998). Desde esta perspectiva, los cambios vinculados con la edad también
dependen del grado de complejidad de reglas que los nifios consiguen formular. El
uso de normas explicitas se desarrolla gradualmente a lo largo de la infancia (Bunge
& Zelazo, 2006). Cuando los nifios crecen, suelen ser cada vez més aptos en la uti-
lizacion de reglas explicitas para resolver problemas. Los hallazgos en el desarrollo
indican que los nifios adquirieren primero la capacidad de emplear una sola regla,
después la posibilidad de cambiar de forma flexible entre dos normas y luego la
posibilidad de cambiar de forma flexible entre dos pares de normas incompatibles
(Zelazo et al., 2003).

No obstante, a pesar de que a los 3 afios los preescolares ya pueden representar
un par de reglas consecutivas, tienen dificultad para cambiar entre dos reglas, por
ejemplo en la tarea de categorizacion B que exige mantener las reglas y cambiar
entre éstas (Bunge & Zelazo, 2006).

Entre los 4 y 5 afios, los nifios logran cambiar entre una regla y otra, asi como
representar reglas de alto orden, por ejemplo si- entonces, y entonces logran
(Dibbets & Jolles, 2006), y son capaces de indicar qué cartas les ofrecen mas puntos
en el juego de apuesta. Sin embargo, no fue posible reconocer cambios en su ejecu-
cién en la edad preescolar.

Los datos descritos en esta obra tienen sustento en las evidencias que indican
que las reglas de primer nivel se incrementan de forma espectacular durante los
tres primeros afos, y se han relacionado con los cambios en la COF, mientras que
los aumentos en las reglas de segundo y tercer niveles revelan cambios rapidos en-
tre los 2 y 5 afios que delinean la maduracién de regiones dorsolaterales (Bunge &
Zelazo, 2006).

II. Estructura de las FE
Aunque la estructura de las FE refleja unidad y diversidad aplicables desde la edad
escolar hasta la etapa adulta (Anderson et al., 2001; Bull y Scerif, 2001; Huiziniga et
al., 2006; Lehto et al., 2003; Miyake et al., 2000; St. Clair-Thompson & Gathercole,
2006), se ha afirmado que la estructura de las FE puede describirse por un solo factor
en la etapa preescolar (Hughes et al., 2008; Wiebe et al., 2008), que incluye al menos
dos componentes (memoria de trabajo e inhibicion). El segundo objetivo de esta in-
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vestigacion fue determinar en qué medida estos dos componentes son unitarios o se-
parables, para lo cual se probaron dos anilisis factoriales confirmatorios (de uno y dos
factores).
A diferencia de las revisiones anteriores en nifios preescolares de 3 afios (Wiebe,
Espy & Charak, 2008), estos resultados sefialan que las FE (incluidos los limites de
los 3 a los 6 afios) no pueden considerarse en la edad preescolar un factor unitario
porque incorporan al menos dos factores (memoria de trabajo e inhibicién), para
cada uno de los cuales se ha reconocido una trayectoria particular.
También se identificaron diferencias entre la poblacién en edad escolar y los
adultos (Anderson, Anderson, Northam, Jacobs & Catroppa, 2001; Asato, Sweeney
& Luna, 2006; Bull & Scerif, 2001; Hughes, 1998; Huizinga, Dolan & Van der Mo-
len, 2006; Lehto, Juujirvi, Kooistra & Pulkkinen, 2003; Miyake et al., 2000; St.
Clair-Thompson & Gathercole, 2006). Se ha postulado que en los adultos es posi-
ble diferenciar al menos cuatro factores dentro de las FE, es decir, aunque la estruc-
tura de las FE refleja unidad y diversidad aplicables a partir de la nifiez tardia hacia
la vida adulta, se diferencia de la infancia temprana (Wiebe et al., 2008; Tucker-
Drobb, 2009; Garon et al., 2008; Hugues, 2002). Estos datos también indican que
el grado de unidad e independencia de uno, dos, tres y cuatro componentes puede
modificar el desarrollo.
La unidad de los dos componentes en los tres primeros afios de vida (Wiebe
et al., 2008) puede anteceder a una independencia, pero relacién de los 3 a los
6 afios, periodo en el que se coordinan, como lo sugieren los resultados de esta
investigacion.

I11. Relacion entre los componentes incluidos en las funciones ejecutivas

A partir del estudio de la relacién de los componentes incluidos en la estructura de las
FE, se ha delineado la importancia de considerar mdltiples niveles de los componentes
de FE (Senn et al., 2004): componentes menores (memoria de trabajo e inhibicion) y
componentes mayores (planeacién y solucién de problemas). Se ha resaltado el estu-
dio de la implicacién de los componentes menores en los mayores, lo cual muestra la
causalidad entre procesos de memoria de trabajo e inhibicién en procesos de planea-
cién y flexibilidad mental (Huiziga et al., 2006; Miyake et al., 2000; Senn et al., 2004);
pese a ello, son pocos los estudios desarrollados en la edad preescolar (Senn et al.,
2004). En consecuencia, el tercer objetivo fue evaluar en qué medida los componentes
menores memoria de trabajo e inhibicién contribuyen al rendimiento de los compo-
nentes mayores planeacion y flexibilidad mental. A partir del anélisis de senderos se
reconoci6 que los logros en inhibicién y memoria de trabajo contribuyen a las mejorias
en flexibilidad mental y planeacién, dado que exigen el mantenimiento y la manipula-
cién de la informacién y aspectos de inhibicién (Garon et al., 2008).

La implicacién de memoria de trabajo y la inhibicién en tareas de flexibilidad men-
tal sefialan que, para que los nifios logren cambiar un criterio por otro, deben ser capa-
ces de mantener una respuesta establecida (memoria de trabajo), y luego de inhibir la
activacién de una respuesta previa, para ejecutar una respuesta. Por otra parte, la im-
plicacion en habilidades de planeacién se relaciona con la exigencia de mantener y
manipular el ntimero y localizacion de los elementos, con la posibilidad de inhibir la
ruta mas inmediata y seguir la mas efectiva (Atance & Jackson, 2009; Carlson et al.,

2004).
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Conclusiones

El primer paso para comprender el desarrollo de las FE en la edad preescolar consiste en
tratar de reconocer su secuencia normal en el desarrollo (Anderson, 2002). Se ha obser-
vado que los diferentes componentes (memoria de trabajo, inhibicion, flexibilidad mental,
procesamiento de riesgo-beneficio y abstraccion) siguen una secuencia de desarrollo par-
ticular y las mejorias significativas en cada proceso se presentan en distintos periodos.

Se ha reconocido una moderada relacién entre los procesos de inhibicién y memoria
de trabajo, asi como su separabilidad.

Se ha identificado que las mejorias en el desarrollo de las FE guardan relacion con la
interaccion entre memoria de trabajo e inhibicion.

Las dificultades en tareas de flexibilidad mental y planeacion se relacionan con las di-
ficultades para mantener la informacion por un tiempo e inhibir respuestas dominantes.

La unidad estructural de las FE en edades muy tempranas cambia a través del desarro-
llo y es cada vez mas multifacética, en vinculo con la maduracion e integracion de diferen-
tes regiones de la CPF. Los estudios de neuroimagen reconocen que los nifios presentan
un patron de actividad maés difusa ante tareas de FE y los adultos un patrén muchos mas
especifico, lo cual lleva a pensar que esta disminucién indica un aumento de la eficiencia
neural que da lugar a mejorias sutiles en la respuestas (caracterizadas por una mayor efi-
ciencia y menor esfuerzo) y la posibilidad de resolver tareas de mayor complejidad.

Implicaciones

El primer paso para entender el desarrollo de las FE en la edad preescolar debe ser el re-
conocimiento de su secuencia normal en el desarrollo. Una forma de inferir la estructura
de las FE es el estudio del desarrollo temprano y el uso de métodos estadisticos avanzados
que permiten identificar la interrelacion de sus distintos componentes.

El estudio en la edad preescolar hace posible identificar los precursores de cada com-
ponente, reconocer las mejorias significativas en las tareas que se producen en este periodo
de la edad adulta, observar las distintas trayectorias de cada componente y considerar los
impedimentos como parte del proceso normal.

La identificacion del desarrollo normal favorecera la identificacion del desarrollo pato-
logico y en este altimo beneficiaria la creacion de intervenciones oportunas y eficaces, en
nifios con dificultades tempranas.
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Desqrrollo neuropsmologlco e S
de las funqones G_]GCUtIVOS Gl oo
en preescolor ot

S e e . Marfa Guadalupe Gonzdlez Osornio

El objetivo del libro Desarrollo neuropsicoldgico de las funcio- = = o= -°
nes ejecutivas en la edad preescolar es intedrar las principales . - e
funciones ejecutivas estudiadas en edad preescolar, estudiar * -
el curso de su desarrollo y explorar la relacién entre ellas. De -~ =
forma innovadora se aplicaron técnicas estadisticas avanza- - =

das como los modelos de ecuaciones estructurales, para. = - °
clarificar la estructura de FE y examinar los efectos directos de . ==
SuUs componentes.

Este método permitié identificar que la estructura de las FE
en la edad preescolar, incluye dos componentes: memoria de
trabajo e inhibicibn que estan relacionados, pero que son
independientes e inciden en los componentes de planeacion
y flexibilidad mental. Estos hallazgos nos ayudan a identificar ..
el desarrollo normal y dan herramientas para intervenir en los
casos de patologias. Es un libro que merece un lugar promi- - :
nente en la biblioteca de estudiantes, investigadores y clinicos
que busqguen la comprension actualizada sobre este novedo-
SO e importante tema.

www.manualmoderno.com

Titulos afines:

'5' Flores/Ostrosky; Desarrollo neuropsicoldgico de lébulos frontales y
{ funciones ejecutivas

’. Rosselli/Matute/Ardila; Neuropsicologia del desarrollo infantil i
| Ardila/Rosselli/Matute; Neuropsicologia de los trastornos del aprendizaje ‘
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